
771300 338001 


1250000 TL 


i 1 




■ 

^ '>« , 


W 1 

k 



-jy A TqflMf. r v«%£* Jff Biyf 


ll 1 

W j ■ 

<9 



w^B A \wal i 

AB H 

1 B 


irr 

U 

w 

1 

• • 

• • 

•. 

.• 

j A Y L 1 K 

1 

II 

P 0 P U L E R 

BILIM 

D E R G i S i 

























































BILIM VE TEKNOLOJI HABERLERI 


o 

Tip 

Eski Suglu Kendini 
Bagi§latma Yolunda 

Belki de dtinyamn en kotti tintine sa- 
hip olan Thalidomide adli ilacin, gok 
habis bir kan kanseri 
turn olan gogul miyelo- 
mu (multiple myeloma) 
erken evrelerinde dur- 
durdugu ya da geli§- 
mesini geciktirdigi 
agiklandi. Thalidomide 
1960’h yillarda hamile 
kadinlarda bulanti gibi 
rahatsizhklari gider- 
mek igin geli§tirilmi§, 


ancak gok sayida oztirlti gocugun 
dogmasina neden oldugu igin piyasa- 
dan gekilmi§ti. Bununla birlikte ara§- 
tirmacilar bu ilacin gogul miyeloma 
kar§i §imdiye kadar ba§ariyla kullam- 
labilen tigtincti, son 30 yil stiresince 
de tek ilag oldugunu vurguluyorlar. 
Unlti Mayo Klinik tip ara§tirmacilarin- 
dan Vincent Rajkumar, bir sure once 

gogul miyelom tamsi 
konup Thalidomide 
verilen 16 hastadan 
14’untin durumunda 
dikkat gekici dtizelme 
gortildtigtinti belirti- 
yor. Bunlarm altisin- 
daysa, hastaligin i§a- 
retgisi olan miyeloma 
proteinin en az yan 
yanya azaldigi goz- 


lenmi§. 

Bu hastalik heniiz tedavi edilemiyor 
ve genellikle oltimle sonuglamyor. 
Yalmzca ABD’de bu hastaliktan her 
yil 12 000 ki§i oltiyor. Rajkumar, Tha- 
lidomide’in yan etkileri kemoterapi 
kadar agir olmadigindan ve enjeksi- 
yon yoluyla verilmesi gerekmedigin- 
den tarn konur konmaz hastalara ve- 
rilmeye ba§lanabildigini soyluyor. Bu¬ 
nunla birlikte, bu ilacin da agir kabiz- 
lik, yorgunluk hissi, uyu§ma ve deri 
ka§intilan gibi rahatsizlik verici yan 
etkileri yok degil. Ara§tirmacilar Tha- 
lidomide’in son yillarda aralannda 
cuzzamin da bulundugu ba§ka bazi 
hastaliklar tizerinde de iyile§tirici et- 
kilerinin gozlemlendigini belirtiyorlar. 


New Scientist, 4 Agustos 2001 
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Giiglii Ultrasonla 
Meme Biyopsisine Son 

Yeni geli§tirilmekte olan bir ultrason 
teknigi sayesinde kadinlar, kanser ta- 
msi igin meme biyopsisine katlanmak- 
tan kurtulabilecekler. 

ABD’nin Durham kentindeki Duke 
Universitesi ara§tirmacilannca geli§ti- 
rilen teknik, ultrason dalgalarla me¬ 
me igindeki bir ktitlenin esnekligini 
olgerek ttimortin habis olup olmadigi- 
mn anla§ilmasim sagliyor. 

Gtintimtizde bu tur ktitleler X-i§mi 
mamogramlan, ultrason ya da elle be- 
lirlenebiliyor; ancak bu yontemlerle 
yalmzca ktitlenin yeri saptanabiliyor. 
Tumoriin habis olup olmadigmi anla- 
mamn tek yolu olarak da biyopsi, ya- 
ni ktitlenin bir pargasmm ameliyatla 
almip incelenmesi kaliyor. Bu neden- 
le ABD ve Avrupa’da habis olmayan 
tumorlerin ytizde 60-80 kadanna da 
biyopsi uygulanmi§ oluyor. 

Duke ara§tirma ekibini yoneten Kat¬ 
herine Nightingale, kendilerininse el 
tipi bir ultrason aygitiyla ktitlenin ye- 
rini bulduktan sonra onu "dtirterek" 
sertligini olgttiklerini belirtiyor. Qun- 
kti ekip, habis ve iyi huylu tumorlerin 
dtirttilmeye farkli olgtide direng gos- 
terdiklerini ve eski bigimlerine de 
farkli hizlarda ula§tiklarmi ke§fetmi§. 
Ekibin geli§tirdigi arag, siradan ultra- 


son cihazlannm kullandigi dti§uk 
enerjili ultrason dalgalanyla, gok da- 
ha ytiksek enerjide "itici" dalgalan si- 
rayla hedefe yoneltiyor. Daha ytiksek 
olan basing bir akustik kuvvet yarata- 
rak incelenen dokuyu gok ktigtik 61- 
geklerde, yakla§ik 10-15 mikrometre 
kadar oynatiyor. Dokunun sertligi 
oynadigi mesafeyle ters orantili. Bu 
mesafe de gene ultrason demetleriyle 
belirlenebiliyor. Nightingale, dti§tik ve 


ytiksek parametrelerin birlikte analizi 
nin, ttimortin habis olup olmadigmi 
gabuk ve guvenli bir bigimde ortaya 
koyacagim soyltiyor. Ara§tirmaciya 
gore ytiksek enerjili ultrason dalgala- 
rinin bir tehlike yaratmasi da soz ko- 
nusu degil. Qtinkti bu dalgalarm sure 
si bir milisaniyeyi gegmiyor ve yalmz- 
ca lokal olarak uygulamyor. Bu da 
dokunun lsinmasim onltiyor. 
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ABD’de antikor ve toksin karmasi "di¬ 
ce" bir biyolojik ilacin "killi hticre lose- 
misi" denen bir kan kanseri ttirtine 
kar§i ba§ari sagladigi agiklandi. Ilacin, 
denendigi 16 hastanin lTini ttimtiyle 
iyile§tirdigi, ikisindeyse kismi iyile§me 
sagladigi belirtiliyor. 

Ulusal Kanser Enstitusu’nde Robert 
Kreitman ba§kanliginda bir ara§tirma 

ekibince geli§tirilen ilacin adi BL22. 

• 

Ilag bir gen mtihendisligi tirtinti; yari- 
si, bagi§iklik sistemince yabanci orga- 
nizmalarla sava§mak iizere tiretilen bir 
antikor, oteki yansiysa bakteriyel bir 
toksin. Kreitman, bir antikoru, bakte¬ 
riyel bir toksinle birle§tirmenin yeni 
bir §ey olmadigim, bu ttir "immuno- 
toksinlerin" son 10 yildir kanser teda- 
visinde denendigini vurguluyor. 
BL22’nin ozelligiyse, ktigtikltigti. Ara§- 
tirmaci, hastalarin bu tur ktigtik immu- 
notoksinlere daha gok dayanabildikle- 
rini, dolayisiyla bunlarm tedavide eski 
ilaglara gore daha sik uygulanabildigi- 
ni soyltiyor. Bunlarm bir avantaji da, 

Kekemelik ve Beyin 

Kekemelerle normal konu§anlarm be- 
yinlerinde ilk kez anatomik farkliliklar 
belirlendi. Bulgularm, kekemelik riski 
ta§iyanlarm belirlenmesine ve tedavisi- 
ne yardimci olacagi dti§tintiltiyor. 
ABD’nin Tulane Universitesi Saglik Bi- 
limleri Merkezi’nden Anne Foundas ve 
ekibi, deneyi gocukluktan beri kekeme 
olan 13 erkek ve 3 kadmla, aym oran- 
da erkek ve kadindan kurulu 16 ki§i- 
lik bir kontrol grubu tizerinde ytirtit- 
mti§. Kontrol grubunun da, aym ya§ 
ve egitim duzeyinde ve aym sayida so- 
lak ve saglaktan olu§masina ozen gos- 
terilmi§. Qtinkti istatistiksel verilere 
gore kekemelik erkeklerde kadinlara 
gore dort kat yaygin. Aynca kekeme- 
ler arasmda solaklik da, normal konu- 
§anlara gore iki kat fazla. Her iki 
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ktigtikltikleri sayesinde habis hticrele- 
re gok daha kolayca girebilmeleri. 
BL22, kanser hticresini buldugunda 
antikor bolgesiyle hedef hiicre tizerin- 
deki almaglara tutunuyor. Kanserli 
hucrenin ilaci yutmasindan sonraysa i§ 
toksine kaliyor. Pseudomonas bakteri- 
sinden alman toksin, hucrenin protein 
tiretme mekanizmasmi ele gegirerek 
kanserli hucreyi oldtirtiyor. Ara§tirma- 
cilar, gok etkili bir enzim olan toksinin 
tek bir molekiilunun bile hedef hucre¬ 
yi yok ettigini kaydediyorlar. 

Ilag, siradan kemoterapiye cevap ver- 
meyen 16 hasta tizerinde denenmi§. 

Ug doz BL22 uygulanmasindan sonra 
16 hastadan ll’i tumtiyle iyile§mi§, iki- 
siyse kismi bir iyile§me gostermi§. Tti- 
mtiyle iyile§en hastalardan ugunde, bir 
ya da iki yil sonra hastalik belirtileri 
yeniden ortaya gikmca, tedavi tekrar- 
lanmi§ ve yne tarn bir iyile§me gozlen- 
mi§. Kreitman, ilacin yalmzca killi 
hucre losemisine kar§i geli§tirilmi§ ol- 
masina kar§in, ba§ka ttirlerin tedavisi- 
ne de son derece uygun oldugunu 
vurguluyor. Los Angeles’teki John 
Wayne Kanser Enstitusu’nden Law¬ 
rence Piro da, en yaygin kan kanseri 
turti olan kronik lenfositik losemi huc- 
relerinin de tizerlerinde killi losemiyle 
aym almaci ta§idiklarma dikkat geki- 
yor. 

New Scientist, 4 Agustos 2001 


gruptaki bireylerin beyinlerinde konu§- 
mayla ilgili bolgelerin hacmini belirle- 
mek igin manyetik rezonans (MR) go- 
runttileri alinmi§. Daha sonra konu§- 
ma ve lisanla ilgili olan, ondeki Broca 
alam ile arkadaki Wernicke alanimn 
bazi bolgeleri kar§ila§tinlmi§. 
Kekemelerde gok daha geni§ ve simet- 
rik bir planum temporale bolgesi sap- 
tanmi§. Bu bolge, Wernicke alanimn 
dil ve mtizikle ilgili girdilerin i§lendigi 
bir boltimti. Normalde bu bolge sag- 
laklarda beynin sol tarafina dogru bir 
gikinti yapiyor. Kekemelerde Broca 
alam tizerinde daha fazla kivnm oldu- 
gu gortilmti§. Foundas, bu fazladan 
kivnmlarm beynin duyma ve motor 
bolgeleri arasindaki ilintiyi engelliyor 
olabilecegi dti§tincesinde. 

Science, 3 Agustos 2001 


Kadavra Beyninden 
Canli Sinir Hucreleri 

Amerikali bir sinirbilimci (norolog), 
olulerin beyinlerinden canli sinir 
hticreleri almayi ba§ardi. Teknigin ile- 
ride dejeneratif beyin hastaliklann te- 
davisinde bedenin sagiltici guglerin- 
den yararlanmaya olanak saglayacagi 
dti§tintiltiyor. California eyaletinin 
La Jolla kentinde bulunan tinlti Salk 
Enstittisti’nden Fred Gage, oltimleri- 
nin uzerinden sekiz saat gegmi§ 15 
insanin beyinlerinden ata (progeni¬ 
tor) hticreler topladi. Qe§itli protein- 
ler, antibiyotikler ve btiytime faktorle- 
rinden olu§an bir ortamda beslenen 
bu hticreler gogalarak, sinir hticreleri 
(noron) ile destekgileri astrosit ve oli- 
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godendrositlere donti§tti. Gage ve 
ekip arkada§lan, kadavra beyinleriyle 
ytirtittilen ara§tirmalann, ceninlerden 
beyin dokusu alinmasmin yol agtigi 
etik itirazlan ortadan kaldiracagi go- 
rti§tindeler. 

Kadavrayla ytirtittilen deneyler aynca 
hentiz olgunla§mami§ hticrelerin bek- 
lenmedik olgtide dayamkh olduklanm 
ortaya koymu§ bulunuyor. Gage, bu- 
nun oksijen duzeyiyle ili§kili olabile¬ 
cegi gorti§tinde. Oksijen genel olarak 
"serbest oksijen radikalleri" denen ve 
dokularda hasara yol agan yapilara 
ayn§iyor. Ara§tirmaciya gore oksijen 
dtizeyinin olabildigince du§tik tutul- 
masi, bu tehlikeyi azaltiyor. 

Discover, Agustos 2001 
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Kimyasal Prezervatifle 
Giivenli Seks 

Ara§tirmacilar bir hucrenin yuzeyin- 
deki kolesterolleri yok ederek, cinsel 
temas sirasmda AIDS’e yol agan In- 
san Bagi§iklik Yetersizligi Virtisti 
(HIV)in bula§masini onleyecek bir 
"kimyasal prezervatif" yapilabilecegini 
dti§tintiyorlar. 

ABD’in Baltimore kentindeki Johns 
Hopkins Universitesi Tip Faktilte- 
si’nden James Hildreth ve ekip 
arkada§lari, turn hticre zarlari- 
nin bir bolumunu olu§turan 
kolesteroliin HIV’in hucreye 
girmesini kolayla§tirdigim ke§- 
fetmi§ler. Ara§tirmacilar, bu ko- 
lesterolun yok edilmesiyle hasta- 
lik bula§masinm en az %90 oramn- 
da azaltilabilecegi gorti§tindeler. 
01gunla§an bir virus, iginde geli§tigi 
insan hucresinden gikarken normal 
olarak uzerinde o hucrenin yagli za- 
rindan pargalar bulunur. §imdiye ka- 
dar virtislerin hticre zarini rasgele de- 
lerek giktiklari dti§tintilmekteydi. Acak 
Hildreth ve ekibi, virtislerin di§an gik- 
mak igin "lipid sallan" diye bilinen ve 
yapi§ma molektilti adli proteinler ige- 
ren ozel bolgeleri kullandiklarmi bul- 


dular. Hildreth’e gore HIV, evsahibin- 
den bu proteinleri galarak oteki htic- 
relere gok daha kolay tutunabiliyor. 
Ara§tirmacilar, HIV’in hticreden giki- 
§inda boylesine onemli rol oynayan li¬ 
pid sallarimn aym zamanda hucreye 


giri§i de kolayla§tirabilecegini du§tin- 
mti§ler. Bu sallar uzerinde yogun 
miktarda kolesterol gibi sertle§tirici 
yaglar bulunur. Ara§tirmacilar insan 
hucrelerine, kolesterolti hticre zarm- 


dan soken beta-siklodekstrin denen 
§eker polimerleri stirmti§ler. Uygula- 
ma, yapi§ma proteinlerinin hticreye tu- 
tunmalarmi engellemi§. Boylelikle 
yontemin lipid sallarimn olu§umunu 
gegici olarak engelledigi ortaya gik- 
mi§. Daha da onemlisi, fareler uzerin¬ 
de ytirtittilen deneylerde beta-siklo- 
dekstrinlerin, vajinal yolla HIV trans- 
ferini en az ytizde 90 oramnda onle- 
digi gozlenmi§. Bu oram daha da 
ytikseltmeyi amagladiklarmi belir- 
ten Hildreth, bu §ekeri igeren bir 
kremin, insanlarda da cinsel te¬ 
mas sirasmda virus bula§masim 
etkin bir bigimde onleyecegini 
soyltiyor. Tek sorun, lipid salla- 
rmin insan hticrelerinin sagligi 
igin gerekli olmasi. Hildreth,,in¬ 
san hticrelerinden kolesterolti ka- 
zimamn bazi riskleri oldugunu ka- 
bul etmekle birlikte, beta-siklo- 
dekstrinlerin oteden beri bazi tibbi 
kremlerde kullamldigma i§aret edi- 
yor. Ara§tirmaciya gore farelerle yapi- 
lan deneylerde, uygulamamn hayvamn 
dokusunda hafif tuzlu bir suyun verdi- 
ginden daha fazla rahatsizlik vermedi- 
gi gorulmti§. (Daha ayrmtili bilgi: 

AIDS Research and Human Retroviru¬ 
ses, Vol. 17, p 1009) 

New Scientist, 4 Agustos 2001 



§i§manlik. Aym zamanda 
kalp hastaliklan ve diya- 
betin (§eker hastaligi) 
onemli nedenleri arasinda 
da bulunan obezitenin 
yalmzca ABD’de yilda 


si’nden ara§tirma- 
cilar, 39 farkli di- 
yet tizerinde yap- 
tiklan inceleme 
gergevesinde, siray- 
la farkli yiyecekle- 
rin sunuldugu sof- 
ralarda insanlann, 
surekli aym yeme- 
gin verildigi sofra- 
lara oranla yuzde 
44 daha fazla ye- 
diklerini belirlemi§- 
ler. 


Scientific American, Agustos 2001 



300 000 ki§inin oltimtine yol agtigi 
bildiriliyor. Bu, yilda yakla§ik 400 
000 ki§i oldtiren sigaramn ardindan 
tilkede onde gelen ikinci oltim nede- 
ni. Ara§tirmacilar, §i§manligi kortikle- 


yen belli ba§li nedenler arasinda bol 
yemek ge§idini sayiyorlar. Bu dildeki 
tat almaglarmin aym gidayi almaktan 
sikilip i§tahi kesmesini onltiyor ve ge- 
reken miktardan fazla yemeyi ozendi- 

riyor. ABD’nin 
Buffalo Universite- 


§i§manlamanm Qaresi: 
Az ge§it 


Gegtigimiz Mayis ayinda Viyana’da ya- 
pilan 11. Avrupa Obezite 
(A§in §i§manlik) Kongre- 
si’ne sunulan bir raporda, 

§i§manlikla gocukluk ga- 
ginda ba§layacak mticade- 
lenin, dtinyada her yil en 
az dort milyon daha az 
kanser olgusu anlamina 
gelecegi vurgulandi. Ara§- 
tirmacilara gore turn kan¬ 
ser olgularmin yakla§ik 
%30-40 kadarmin nedeni 
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Biyoloji 

Diinyayi Kurtaran 
Mikroplar 

Okyanus tabaninda gomtilu metan ga¬ 
zi miktarmin 10 trilyon ton oldugu sa- 
niliyor. Bir metan molektilu (CH 4 ) kar- 
bondioksite (C0 2 ) oranla 25 kat daha 
gtiglu bir sera gazi. Bu durumda ok¬ 
yanus tabanmdaki metamn atmosfere 
ula§masi durumunda Dunyamizda na- 
sil bir iklim felaketi ya§ayacagi agik. 
Ancak, okyanus tabanmdaki kayaglar- 
dan yukan dogru yukselen metamn 
biiyuk boltimu, daha suya bile varma- 
dan yok oluyor. Kaybolan bu gazin 
akibetini merak eden ara§tirmacilar, 
sonunda metamn deniz dibindeki ga- 
murda ya§ayan kalabalik bakteri kolo- 
nilerince yendigini ke§fettiler. 

Okyanus tabanimn daha derin bolge- 
lerinde ya§ayan mikroplarca uretilen 
metamn yuzeye yakla§tiginda yok ol¬ 
dugu, daha 19701erde gozlenmeye 
ba§lami§ti. Hatta bunda metanla besle- 
nip bunu karbondioksite donu§tiiren 
mikroorganizmalarm rolu ortaya qik- 
mi§ti. Bunlardan biri, karbon izotopla- 
rimn dagiliminda goriilmekteydi. Me¬ 
tan gazinda karbon -13 izotopunun 
karbon-12’ye oram, belirgin bigimde 
dti§uktur. Ara§tirmacilar, metamn yu¬ 
zeye sizdigi yerlerdeki incelemelerinde 
buralann (karbondioksit temelli) kar- 
bonatlar bakimindan zengin oldugunu 
gorduler. l§in ilging yam, bu karbonat- 
lardaki karbon-13 oram da metandaki 
kadar dti§uk gikiyordu. Bu da mikro¬ 
organizmalarm metam tuketip karbon- 
13 fakiri karbondioksite donii§turdu- 
gunti gosteriyordu. 

Bununla birlikte ortaya §oyle bir so- 
run gikiyordu. Biyoloji yasalan boyle 
bir stirece izin vermiyordu. Gergi me¬ 
tan tuketen mikroplarm varligi bilini- 
yordu, ama bunlar tatli suda ve oksi- 
jence zengin topraklarda ya§iyordu. 

Bu da ara§tirmacilari oksijenin meta- 
nin pargalanmasi igin gerekli oldugu 
sonucuna goturmekteydi. Oysa okya¬ 
nus tabanmdaki tortularsa oksijenden 
tumuyle yoksun bolgeler. Daha da §a- 
§irtici bir olgu, ara§tirmacilarin okya¬ 


nus tabanmdaki stilfat duzeyini olgme- 
leriyle ortaya gikti. Normal olarak de¬ 
niz suyunda bulunan stilfat, dip gamu- 
runa kan§iyor, ancak tortullarm ta- 
banla birle§tigi yerde, yani metamn 
kayboldugu yerde o da birden kaybo- 
luyordu. Ara§tirmacilar buna bakarak 
da metam yok eden organizmalarm, 
sulfati da yok ettikleri sonucuna vardi- 
lar. Ancak, boylesine bir organizma- 
nin varligi, daha da olanaksiz gortin- 
mekteydi. 

Okyanus diplerindeki a§in ko§ullan la- 
boratuvarda yaratmamn olanaksizligi 
nedeniyle ara§tirmacilar, tortullarda 
saklanan bu gizemli organizmalan, bi- 
raktiklari dolayli izlerinden bulmak ga- 
basina giri§tiler. Sonunda California 



agiklarmda Eel River havzasin- 
daki dip gamurunun organik 
maddelerle dolu oldugunu 
gorduler. Qamur, ozellikle old 
mikroplarm hucre duvarlarm- 
da bulunan lipidler (yaglar) bakimrn- 
dan olaganustu zengindi. Lipidlerdeki 
izotop oram, bunlarm metandan yapil- 
digim gostermekteydi. Dikkat gekici 
bir ozellikleri de yalmzca arkebakteri- 
lerde bulunan bir yapida olmalanydi. 
Arkebakteriler, aslmda bakterilerle bir 
takim yuzeysel benzerliklere sahip 
olan, ama ya§am agacinda ayn bir yere 
sahip olan organizmalar. Iki yil once 
gamurdaki tortullardan toplanan bir- 
kag DNA pargasmi inceleyen ara§tir- 
macilar, bunlarm §imdiye kadar bilin- 
meyen bir arke turune ait olduklanm 
belirlediler. Daha sonra Bremen’deki 
Max Planck Deniz Mikrobiyolojisi Ens- 
titusu’nden Antje Boetius ba§kanligm- 
daki bir ekip Eel Irmagi’nda ke§fedilen 
DNA dizgelerine baglanan fosforlu bir 


boya araciligiyla tortul igindeki mik- 
roplara ula§mayi ba§ardi. Fosforlu bo- 
yayla parlayan arkeleri mikroskop al- 
tinda inceleyen Boetius, bunlarm aslm¬ 
da bir bakteri kabuguyla gevrelenmi§ 
100 farkli bireyden olu§mu§ koloniler 
halinde ya§adiklarmi gordu. 
Ara§tirmacilar daha sonra mikroplarm 
igindeki karbon izotoplanm belirle- 
mek amaciyla geli§tirilmi§ bir tur iyon 
mikroprobu kullanarak bakteriyle ar- 
kelerin i§birligi yaptiklanm kesin ola¬ 
rak belirlediler. Iyon mikroprob denen 
araglar, hedefin uzerine guglu bir iyon 
demeti gondererek uzerinde delikgik- 
ler agiyorlar. Bu deliklerden gikan 
atomlar da incelenerek izotop yapilan 
saptanabiliyor. Bu araglarla yapilan in- 
celemeler sonunda bakteri- 
nin, arkelere oksijensiz or- 
tamda metanla beslenme ola- 
nagi sagladigim, buna kar§i- 
lik arkelerin de bakteriye ge- 
rek duydugu karbonu sagla- 
diklan anla§ildi. 
Ara§tirmacilar, metan yiyen 
bu mikroplarm, gezegenimi- 
zin karbon dongusunde qok 
onemli bir role sahip 
olduklanm vurguluyor- 
lar. Bunlarm her yil 
yakla§ik 300 milyon 
ton kadar metan gazi 
tukettikleri samliyor. 

Bu miktar, insanlarm 
tanm, gop gomme, ya 
da fosil yakit kullanma yol- 
lanyla atmosfere saldiklan metan mik- 
tarina e§it. Dtinya’nm genglik yillarm- 
daysa bu mikroplarm oynadigi rol 
ku§kusuz daha belirgindi. Bu yillarda, 
once yanardaglarm, daha sonra da 
mikroplarm urettikleri metan miktan- 
nin, bugunkunun bin kati oldugu sa- 
mliyor. Ba§langigta bu metan, yaratti- 
gi sera etkisiyle Dunya’nm tumuyle 
donmasina engel olmu§ gortinuyor. 
Ancak metan dtizeyindeki arti§ kont- 
rolstiz bigimde stirseydi, Dtinya bugtin 
Venus’un oldugu gibi, ya§am barindi- 
ramayacak kadar sicak bir gezegen 
olurdu. Bu durumda gezegenimizin 
Venusle aym kaderi payla§maktan 
kurtulmasmi, arke ve ortaklarma bo- 
rglu gortintiyoruz. 

Science, 20 Temmuz 2001 
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^sikoloji 

intihara Yatkin §airi 
Nasil Anlarsiniz? 

§airler duygulu insanlar. Duygulari, 
sevingleri, kederleri, ofkeleri haliyle 
sizden benden daha giiglii oluyor. Ta- 
bii kederleri de. Bu nedenle §airler 
arasinda kendi ya§amlarma kendileri 
son verenlerin sayisi oldukga kabank. 
Bu egilimi onceden bilebilmek, anla§i- 
labilir nedenlerden otiirii onemli. Inti- 
harlarm nedenleri konusunda ge§itli 
teoriler var. Fransiz sosyolog Emile 
Durkheim, temel oge olarak ki§inin 
sosyal bir gruba baglanamamasmi gor- 
mekteydi. Daha geleneksel kuramlarsa 
umutsuzluk ve garesizlik gibi duygula¬ 
ri one gikartiyorlar. 

• _ •• 

Iki Amerikali ara§tirmaci, Texas Uni- 

versitesi’nden James W. Pennebaker 
ve Pennsylvania Universitesi’nden 
Shannon Wiltsey Stirman, bir bilgisa- 
yarli analiz programi kullanarak, bu 
kuramlarm gegerliligini sinamak iste- 
mi§ler. Ara§tirmacilar, intihar etmi§ 
dokuz Amerikali, Rus ve Ingiliz §airle, 
bunlarla ya§adiklari gag, milliyet, egi- 
tim ve cinsiyet agisindan uyu§an, ama 
intihar giri§iminde bulunmami§ dokuz 
§airin §iirlerini kar§ila§tirmi§lar. 300 
kadar §iir uzerinde yapilan ara§tirma- 


da kelimelerin kullamm sikligim ve 
anlamlanm nicelle§tiren bir yazilim 
kullamlmi§. Ara§tirmacilar Durkhe- 
im’in teorisini sinamak igin §airin ken- 
disiyle ba§kalarma ve ileti§im kavrami- 
na yaptigi atiflan saymi§lar. Intihan 
umutsuzluga baglayan kuram iginde 
oliim ve olumsuz duygulari betimle- 
yen sozciikleri ara§tirmi§lar. Sonugta 
goriilmii§ ki, kontrol grubundaki §air- 
ler, depresyon ve benzer duygu bo- 
zukluklarmi intihar etmi§ meslekta§la- 
nyla payla§iyorlar. Olumlu ve olumsuz 
duygularm belirtilmesinde de iki grup 
arasinda fark yok. Ancak ara§tirmaci- 
lara gore, ya§amlarma son veren §air- 
ler edebi ya§amlan boyunca §iirlerinde 
"ben" sozcugiinii dikkat gekici bir sik- 
likla kullamrken, "konu§mak" ya da 
"payla§mak" gibi ileti§im gagn§tiran 
sozciiklerden kaginmi§lar. Penneba¬ 
ker, 1963 yilinda intihar eden §air 
Sylvia Plath’in §iirlerinin hemen tu- 
miinde "ben" sozciigunun baskin ol- 
duguna dikkat gekiyor. Intihar etmi§ 
§airlerin bir ba§ka ozelligi de, ya§amla- 
rmm sonlarma dogru §iirlerindeki 
"biz" sozciigunun giderek azalmasi. 
Ara§tirmacilar, bunu giderek artan bir 
izolasyonun i§areti olarak yorumluyor- 
lar. Aynca umutsuzluk duygulari gag- 
n§tirabilecek "nefret" ya da "degersiz" 
gibi sozctiklerde de herhangi bir arti§ 
gozlenmemi§ Sonug: Durkheim hakli... 

Science, 10 Agustos 2001 
New Scientist, 4 Agustos 2001 


Nilgtin Marmara 

Camm Sikinti Siniri 

Aydinlikta kohneligi belirginle§en ve kentte ve konutta 

. •• 

higbir §ey neyse ben oyum. Oylesine bagsiz ve yegniyim 
ki bu hafifligin §iddetinin bedelini bir giin oderim diye 
dii§unuyorum. Sanki varolu§ beni cezalandirmak ister 
gibi; yogunlugundan bana dti§en payim benden geri alarak bu yogunluga, olur 
olmadik herkese ve her §eye fazlasiyla katlayarak sunuyor. Ulkem yok, cinsim 
yok, soyum yok, irkim yok; ve bunlara mal ettirici biricik gtig, inancim yok. 
Higlik tannsimn kayrasiyla kutsanmi§ ben yalmzca buna inanabilirim, ben. 

Yere goge zamana denize kayalara ve ku§lara da dokunan aym tann degil mi? 
Bu kutla tanrinm yonetkenliginde, olmayan ellerimle bir yok-tann'yi tutuyor 
ve olguyorum yoklugun agirligmi. Kefe'lerinden birine onun oylumu pekala 
sigiyor, digerine duygular, duyumlar ve du§tinceler yigiliyor, i§te yetkin 
e§itlik... her giin her gece bu e§itligin bilgisiyle gegiyor. Bir eskiciden 
satin almmi§ bu teraziyi birgiin ba§ka bir eskiciye verecegim, o giin, 
tozanlanm her bir yana dagilip topragin suyun oliimsiizliigiine 
eklemlenecekler ve ben ozgiirle§ecegim. 



Sylvia Plath 
Qeviri: Enis Akin 



boyunayim 

Ama enine olmayi tercih ederdim. 
Ben kokiinii topraga batirmi§ bir 
agag degilim 

Ta§lan ve o ana sevgisini emen 
Bu yiizden biiyiiyemiyorum parlak 
yapraklara her nisan, 

Bir gigek tarhmin giizelligi de 
olamadim ne yazik ki 
Sanki ozenle boyanmi§ ve kendi 
payina dii§en hayranlanm kabul 
eder gibi, 

Pek yakinda biitiin yapraklarmdan 
birer birer dokiilecegini bilmeden. 
Benimle kar§ila§tinhrsa, oliimsiiz 
sayilir bir agag 

Ve bir gigek o kadar uzun boylu 
degildir belki, ama kalki§mamn 
anlamim bilir, 

Bense omriinii bir agacin, 
cesaretini istiyorum bir gigegin. 

Bu gece, yildizlann o sonsuz 
incelikte i§iklan altinda, 

Agaglarla gigekler serin kokulanm 
serperlerken havaya. 

Aralannda yuriidiim, higbiri 
farkima varmadan. 

Uykuya dalmadan dii§iiniirum de 
bazen 

Ben de onlar gibiyim aslinda - 
Dii§iincelerim bulamr sonra. 
Uzamp yatmak, daha dogal geliyor 

bana. 

Simn olmayan sohbet yiiriirliige 
girdigi zaman, gokle aramizda. 

Ve son kez uzamp yattigimda bir 
giin ben asil o zaman yararli 
olacagim: 

O giin agaglar bana bir kez olsun 
dokunabilecek ve benimle 
ilgilenecek vakti olacak gigeklerin. 
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Japonya’da fizikgiler, egzotik bir kuark 
araciligiyla bir lityum gekirdegini %20 
oranmda kiigultmeyi ba§ardilar. De- 
neyde, bir Lityum-7 gekirdeginin not- 
ronlarmdan birinin igindeki "a§agi" ku- 
arklardan birinin yerine bir "garip" ku¬ 
ark yerle§tirilmi§. Proton ve notron gi- 
bi gekirdek pargalari, kuark denen da- 
ha kuguk temel pargaciklarm farkli bi- 
gimlerde bir araya gelmelerinden olu- 
§uyor. Kuarklarin, "yukari", "a§agi", 
"alt", "iist", "garip" ve "tilsim" diye ta- 


nimlanan “ge§nileri” bulunuyor. 
Fizikgilerin, Lityum-7 gekirdeginde 
a§agi kuark yerine daha agir garip ku¬ 
ark yerle§tirdikleri notron, Lambda ya 
da kisaca "L" diye adlandinlan bir ba§- 
ka pargaciga donu§iiyor. L, notronla 
hemen hemen aym ozellikleri ta§imak- 
la birlikte daha agir. Bir proton iki yu- 
kan ve bir a§agi kuarktan, notron da 
iki a§agi ve bir yukan kuarktan olu§u- 
yor. L ise, bir yukan, bir a§agi ve bir 
de garip kuarktan olu§uyor. Iginde 
gergekle§tirilen kuark degi§ikligi, Lit¬ 
yum-7 atomunu, "hipergekirdek" de¬ 
nen, normal lityumdan biraz farkli bir 
gekirdege donu§turuyor. 

Fark, kuantum mekaniginde Pauli di§- 
lama ilkesi denen ve fermiyon simfin- 
dan madde pargaciklarmin aym kuan¬ 
tum durumunda bulunmasim yasakla- 
yan bir kuraldan kaynaklamyor. Atom 
gekirdegi igindeki bir notron, olanak 
bulmasi halinde en dii§uk enerji diize- 
yinde bulunmak ister. iki notron, aym 
enerji duzeyini ancak farkli kuantum 
durumlarmda olmalari haline payla§a- 
bilirler. Bunun iqm notronlardan biri¬ 
nin +1/2 spine (donme), otekinin de 
-1/2 spine sahip olmalari gerekir. 


Uguncti bir notronsa, ancak daha list 
bir enerji duzeyinde, yani gekirdegin 
merkezinden otekilere gore daha 
uzakta bir yerde bulunabilir. Aym ku- 
ral, tabii ki protonlar iqin de gegerli. 
Lityum-6’da tig proton ve iiq de notron 
bulunur. Bir proton ve bir notron, az 
once agiklanan Pauli di§lama ilkesi ge- 
regi daha yiiksek bir enerji duzeyinde 
bulunup gekirdegin merkezinden daha 
uzakta, dolayisiyla gekirdege daha za- 
yif bigimde baglanmi§ durumdadirlar. 
§imdi i§in igine L girince ne oluyor; 
bakalim: L pargacigi, hem protonlar- 
dan, hem de notronlardan farkli oldu- 
gundan, bu pargaciklan yoneten Pauli 
di§lama ilkesinden bagi§ik. Dolayisiyla 
hemen en dii§uk enerjili konumuna 
inebiliyor ve gekirdegin merkezindeki 
du§iik enerjili proton ve notronlarm 
yanina gidebiliyor. Burada proton ve 
notronlarla etkile§ip gekirdegi daha 
kararli hale getiriyor. Ancak L, parga- 
ciklan birbirine daha sikica baglarken, 
ek bir proton ya da notronun yapaca- 
gimn tersine fazladan bir yer istemi- 
yor. Dolayisiyla daha siki baglanmi§, 
daha kararli hale gelmi§ gekirdegin ga- 
pi kuguliiyor. 

Science, 9 Mart 2001 


Degi§ken Sabitler? 

Fizikteki temel sabitlerden birinin za- 

manla degi§tigi yolunda uluslararasi 

bir fizikgiler ekibince one siirulen sav, 

bilim dunyasinda galkantilara yol agti. 

Uzak kuasarlardan gelen i§igi incele- 

yen ara§tirmacilar, "ince yapi sabiti" 

(fine structure constant) denen ve i§i- 

gin hiziyla ilintili degerin zaman iginde 

degi§tigini one surdiiler. 

• 

Ince yapi sabiti, i§igin hizi, elektronun 
elektrik yiiku ve kuantum mekanigin¬ 
de onemli bir sayisal deger olan 
Planck sabitinin bile§imi. Birlikte bu 
degerler, ornegin bir elektronu atom 
gekirdegine baglayan tiirden elektro- 
manyetik etkile§imlerin gucunii belirli- 
yor. I§igin bo§luktaki hizi gibi bu sabit 
de yakla§ik 1/137 olan degi§mez bir 
deger olarak kabul ediliyor. Ancak 
Physical Review Letters dergisinin 27 
Agustos 2001 tarihli sayisinda yer alan 
makalede bir grup Amerikali, Avustral- 
yah ve Ingiliz fizikgi, bu sabitin evre- 


nin genglik donemlerinde farkli bir de¬ 
ger ta§idigi yolunda kamtlar ortaya 

koydular. 

• 

Iddia, milyarlarca i§ikyili uzaklikta 72 
kuasarm i§igi iizerinde yapilan incele- 
melere dayandinhyor. Bu kuasarlardan 
gelen i§ik, Dtinya’ya ula§incaya kadar 
yollan uzerindeki dev gaz ve toz bu- 
lutlan iginden gegiyor ve 
bulutlar iginde degi§ik 
izotoplar halinde bulu- 
nan magnezyum, demir, 
nikel ya da ginko gibi 
iyonlar i§igin belirli dal- 
ga boylanm soguruyor 
ve tayfi iizerinde ince 
karanlik gizgiler olu§- 
turuyor. Bu gizgiler, koz- 
mik bir parmak izi gibi bulutlarm igin- 
de hangi iyonlarm bulundugunu soylii- 
yor. Ve bir atom da i§igi gekirdegiyle 
elektronlan arasindaki elektromanye- 
tik etkile§im araciligiyla sogurdugu 
igin, ince yapi sabiti, bu karanlik gizgi- 
lerin tayf uzerindeki yerini etkiliyor. 


Ekipte yer alan Jason Prochaska’ya 
gore "kullamlan bilimsel yontem ve el- 
de edilen sonuglar, ku§kuya yer birak- 
mayacak kadar saglam". Ara§tirmaci- 
lar, soz konusu kuasarlardan gelen i§i- 
gi incelediklerinde, sogurma gizgileri- 
nin araliklarimn, olmasi gerekenden 
farkli uzunluklarda oldugunu belirle- 
mi§ler. Bu gizgilerin olu§turdugu 
oriintii, kuasarlarm i§igi mil¬ 
yarlarca yil once sogurul- 
dugunda ince yapi sabiti¬ 
nin degerinin bugtinkun- 
den %0.001 oranmda da¬ 
ha kiigiik oldugunu goste- 
riyor. Bir ba§ka deyi§le, 
bu sabitin degeri zaman 
iginde artma gostermi§. 
Ba§ka bazi fizikgiler, farkin olgiim ha- 
talarmdan kaynaklanabilecegini savu- 
nurken, daha ba§kalan, bulutlardaki 
iyonlarm farkli hizlarimn yol agabilece- 
gi Doppler kaymalarmdan ku§kulam- 
yor. 

Science, 24 Agustos 2001 
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I§ikla Kuantum Hesaplama 


Kuantum bilgisayarlara gelecegin he¬ 
saplama araglari olarak bakiliyor. Ato- 
malti dtinyamn, dolamk pargaciklar, 
list tiste binmi§ kuantum durumlari, 
dalga-pargacik ikiligi gibi bazi garip 
ozelliklerinden yararlanacak bu bilgi- 
sayarlarin, klasik stiperbilgisayarlarin 
yuzyillarmi alacak derecede karma§ik 
hesaplari birkag saniye iginde gozebile- 
cekleri umuluyor. l§in ptif noktasi, 
bunlarin, normal bilgisayarlarca sirayla 
yapilan gok sayida i§lemi tek bir i§lem 
olarak yapabilmeleri. Sorun, bu bilgi- 
sayarlan yapmamn gok gtig olmasi. 
Ama oyle anla§iliyor ki, karma§ik he- 
saplarm goztimti igin fazla beklemeye- 
cegiz. Rochester Universitesi’nden Ian 
Walmsley, kuantum bilgisayarlarla ay- 
m taktigi kullamp aym hizda gali§an 
bir optik diizenek geli§tirdi. 

Diizenek 50 elemandan olu§an bir ve- 
ritabamm ara§tinyor. Boyle bir verita- 
banmi ikili (binary) kodlama sistemiyle 
arayan siradan bir bilgisayarm, verita- 
banmi alti kez (64 elemana yetecek ka- 


dar) sorgulamasi gerekiyor (2 6= 64). 
Oysa 1997 yilmda Lov K. Grover, veri- 
tabam ne kadar geni§ olursa olsun, 
kuantum bilgisayarm tek bir sorgu 
yapmasimn yeterli olacagim kamtladi. 
Walmsley’in grubu deneyleri igin, bir 
interferometre (giri§imolger = i§iga, iz- 
leyebilecegi yol igin iki segenek sunan 
bir aygit) iginde bir i§ik atimi kullan- 
mi§lar. Yollardan birinde bir kirimm iz- 
garasi, bir prizmamn beyaz i§igi renk- 
lerine ayirmasi gibi, i§ik atimim geni§ 
bir yelpazedeki frekanslarma ayinyor. 
Veritabamndaki 50 eleman, i§ik atimi- 
nin boltindtigti frekans yelpazesindeki 
50 banda kar§ilik geliyor. Diizenekte 
veritabamm akusto-optik modulator 
denen ozel bir cam temsil ediyor. Mo¬ 
dulator, 50 frekans bandindan yalmz- 
ca biri tizerinde bir faz kaymasi yarati- 
yor. Yani i§ik dalgasimn tepe ve gukur 
noktalanm kaydinyor. Temelde, i§ik 
bantlarimn her biri, farkli bir veritaba- 
m giri§ine (yani modiilatorun farkli 
bir tarafina) bakiyor ve iglerinden yal- 

mzca biri hedefi 
"buluyor". Atim, in¬ 
terferometre iginde- 
ki oteki koldaki 
i§ikla birle§tirilip 
bir tayfolgere yonel- 
tildiginde, yalmzca 
fazi kaydinlmi§ 
olan bant parliyor. 

Scientific American, Agustos 2001 



Femtosaniyelik 
i§ik atimi 


Akusto-optik modulator 

\ 


Mercek 


Izgara 


Demet 

ayradari 


O Artik Yok!.. 

iki yil once diinyadaki en agir ele- 
menti yarattiklarim one suren Ameri- 
kali bilim adamlan, deney sonuglanm 
hatali yorumladiklanm itiraf ederek 
iddialanm geri gektiler. 

Lawrence Berkeley Ulusal Laboratu- 
varhnda gorevli ara§tirmacilar, 1999 
yili Haziran’inda kripton atomunun 
gekirdegini kur§un gekirdegi ile gore- 
ce du§iik enerjide garpi§tirarak iki ge¬ 
kirdegi birle§tirip Element 118’i olu§- 
turduklarmi agiklami§lardi. Agiklama- 
da deneyin ba§ansmm kamti olarak, 
siiperagir bir elementin varligina i§a- 
ret eden ug ayn zincirleme alfa parga- 
cigi (helyum gekirdegi) bozunumu 


gozlendigi belirtilmi§ti. Agiklamadan 
sonra Almanya, Fransa ve Japon- 
ya’nm onde gelen ara§tirma merkezle- 
ri aym sonucu alamami§lardi. Bunun 
uzerine ilk deneyle ilgili verileri yeni- 
den inceleyen ara§tirmacilar, aslinda 
goriildugu one surulen alfa bozunma 
zincirlerinin, verilerin hatali degerlen- 
dirilmesinden kaynaklanmi§ oldugunu 
belirlediler. 

Gozlemciler, veri degerlendirilmesinde- 
ki dikkatsizlik ve aceleciligi, o siralar 
benzer bir gali§ma iginde olan ve kisa 
bir sure once element 114 ve element 
116’yi olu§turan Dubna’daki Rusya 
Birle§ik Niikleer Ara§tirmalar Merke- 
zi’yle olan rekabete bagliyorlar. 

Science, 3 Agustos 2001 


Kar§imadde 

Mikroskobu 

Bir Alman ara§tirmacinm geli§tirdigi 
ve inceleyecegi nesneyi kar§imadde at- 
malanyla (pulse) aydinlatan bir mik- 
roskobun, malzemelerde higbir ba§ka 
mikroskobun yakalayamayacagi kusur- 
lan saptayabildigi agiklandi. Kar§imad- 
de mikroskoplarimn ozellikle bilgisa- 
yar endiistrisinde kullamlan silikon 
yongalarm kontrolii igin e§i bulunmaz 
bir arag olabilecegi belirtiliyor. 
Munih’teki Askeri Universite ara§tir- 
macilarmdan Werner Triftshauser, 
geli§tirdigi mikroskobunda hedefi ay- 
dmlatmak igin, bozundukga pozitron 
(kar§i-elektron) yayan radyoaktif bir 
sodyum izotopu kullanmi§. Yaymla- 
nan pozit- 



ronlar bir dizi elektrik alamndan ge- 
girilerek toplamyor ve atmalar halin- 
de hedefe yonlendiriliyor. 
Mikroskoptan gikan pozitronlar he- 
def malzemeyle garpi§inca tizerinde 
bulunan elektronlarla yeniden birle§i- 
yor ve bu pargaciklar birbirlerini yok 
ederken i§ik sagiyorlar. Ancak pozit¬ 
ronlar + elektrik ytiku ta§idiklarm- 
dan, incelenen malzeme tizerinde + 
ytiklti atom gekirdeklerinin bulunma- 
digi hatali bolgelere yoneliyorlar. Bu 
bolgelerde gekirdeklere baglanacak - 
ytiklti elektronlar da gorece az bulun- 
dugundan pozitronlar yok olmadan 
once biraz daha uzun sure ya§ayabili- 
yorlar. Triftshauser, mikroskobunu 
ozel olarak hatali tiretilmi§ bir silikon 
"gofret" tizerinde denemi§ ve uzerine 
gonderilen pozitronlarm yok olma¬ 
dan ne kadar dayanabildiklerini olg- 
mti§. Deneyde, hatali yanklarda topla- 
nan pozitronlarm, otekilere gore iki 
misli ya§adiklan belirlenmi§. 

New Scientist, 4 Agustos 2001 
Nature, 23 Agustos 2001 
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O 

Paleontoloji 

Yildinmlarin Evrimdeki 
Rolu 

Topraga dii§en yildirimlar, bakterile- 
rin gevreye uyumuna ve evrimine yar- 
dim etmi§ olabilir. Fransiz ara§tirma- 
cilarin yaptiklari deneyler, elektrik 
akimmin toprak bakterilerinin DNA 
ali§veri§ini kolayla§tirdigim gosterdi. 
Aslmda ara§tirmacilar, bakterilere 
elektrik verip hucre zarlannin gegir- 
genligini artirmak, bu yolla da hucre- 
lere DNA a§ilamak yontemini bir su- 
redir kullamyorlar. Ancak Lyon Uni- 
versitesi’nden Sandrine Demaneche 
ve ekibi ilk kez doganin bu i§i zaten 
milyarlarca yildir yaptigini gostermi§ 
bulunuyorlar. 

Deneyde ara§tirmacilar topraga E.coli 
bakterileriyle birlikte, antibiyotiklere 
kar§i direng saglayan genler igeren 
DNA pargaciklan kari§tirmi§lar. Daha 



sonra yildinmi temsilen topraga gug- 
lu bir elektrik akimi uygulayan ara§- 
tirmacilar, birgok bakterinin bu genle- 
ri iglerine aldiklarmi gozlemlemi§ler. 
Bakterilerin, ba§ka organizmalarm 61- 
diiklerinde gevreye biraktiklan yaban- 
ci DNA’yi aldiklan ve kullandiklan da 


bilinen bir olgu. Ara§tirmacilar "yatay 
gen transferi" denen bu olgunun top- 
rakta dogal olarak gergekle§tigini bil- 
mekteydiler. Ancak bunun seyrek ger- 
gekle§en bir sureg oldugu du§iinul- 
mekteydi. Oysa son genom ara§tirma- 
lari, bu "gen edinme" surecinin yay- 
gin oldugunu ve bakteri genomlarmm 
evriminde onemli rol oynadigini orta- 
ya koydu. Ara§tirma ekibinden Ti¬ 
mothy Vogel, bu durumun, bakteriler 
arasinda dogrudan gen transferinin 
gortinur seyrekligiyle, DNA pargacik- 
larinin pek qok bakteride yaygin ola¬ 
rak bulunmasi olgusunu da agikladi- 
gim vurguluyor. Gergi ilk baki§ta yil¬ 
dirimlar, gok sik rastlanmayan mete- 
orolojik olaylarmi§ gibi gortinuyor, 
ama uzmanlar, gezegenimizde her sa- 
niye yakla§ik 100 yildinmin topraga 
du§tiigunu vurguluyorlar. Vogehe go¬ 
re yildirimlar, tipki deneydeki simti- 
lasyonda oldugu gibi du§tiikleri yerin 
gevresindeki toprakta guglu elektrik 
akimlan olu§turuyorlar. 

New Scientist, 4 Agustos 2001 


Kambriyen 
"Patlamasi"nm Fitili 

Bundan yakla§ik 545 milyon yil once, 
Kambriyen denen jeolojik donemin 
ba§langici, hayvan tiirlerinin sayisinda 
bir "patlama" ile birlikte amlir. Bu- 
gtin hala canlilar alemini olu§turan 
belli ba§li hayvan simflarinm tiimune 
ait fosiller, bu yillara ait tortul kayag- 
larda bulundu. Dolayisiyla ya§amin 
aniden olaganiistu zenginle§tigi goz- 
lenen bu donem "Kambriyen Patlama- 
si" olarak tanimyor. Gergi daha eski 
katmanlarda da fosiller bulunmadi de- 
gil. Ama bunlar ya bakteri ve alg gibi 
qok kugtik canlilara, ya da bugunkii 
canli simflanyla ilintisi kalmami§, 
genellikle yumu§ak govdeli canlilara 
aitti. Bu durumda Kambriyen donemi- 
nin ba§indaki yakla§ik 10 milyon yil 
iginde gergekle§en olaganiistu bir ev- 
rim surecinin bugtin gordiigiimuz bel¬ 
li ba§li canli simflan, hatta smifla§ma- 
yi ba§aramami§ canlilan ortaya gikar- 
digi yaygin kabul gormu§ bir agikla- 
maydi. 


Oysa yeni bulgular, ba§ka bazi pale- 
ontologlarca savunuldugu gibi Kamb- 
riyen’deki tur zenginliginin ani bir 
patlama degil, karanlikta kalmi§ qok 
daha uzun bir evrim surecinin yaratti- 
gi bir birikim oldugunu dogruluyor. 
Kambriyene gelinceye kadar 
uzun sure yanan boyle 
bir fitilin kamti, Ingil- 
tere’nin Shropshire 
bolgesinde erken 
kambriyen done- 
me ait katmanlar¬ 
da gergek bir ka- 
buklu hayvan 
(crustacean) bigi- 
minde ortaya gikti. 

Phosphatocopid 
(fosfat kafali) ailesin- 
den olan ostracod fosilin- 
de bacaklar kalsiyum fosfat 
olarak turn aynntilanyla korunmu§ 
durumda. Bu ozellik, fosilin kabuklu- 
lar simfimn bir uyesi oldugunu ku§- 
kuya yer birakmayacak bigimde orta¬ 
ya koyuyor. Yengegler, karidesler, is- 
takozlar gibi giiniimuzde de ya§ayan 


kabuklu canlilan kapsayan bu kalaba- 
lik gruba ait bundan onceki en eski 
fosil, Isveg’te geg kambriyen donemde 
olu§mu§ tortullar iginde bulunmu§tu. 
ilk kabuklunun kambriyen donemin 
ba§inda bulunmasi, bu simfin bagli ol¬ 
dugu artropodlar ailesinin qok 
daha once, prekambriyen 
(kambriyen oncesi) do¬ 
nemde farklila§tigmi 
ortaya koyuyor. 
Ara§tirmacilar, or- 
tak bir atadan tu- 
reyen canlilann 
farklila§ma tarihle- 
rinin, ribozomal 
RNA gibi molekiil- 
lere zaman iginde 
yapilmi§ eklemeler in- 
celenerek de belirlenebile- 
cegini belirtiyorlar. Bu gali§- 
malar, prekambriyen donemdeki fark- 
hla§mamn bundan 1.5 milyar yil ile 
700 milyon yil oncesindeki zaman 
araligmda gergekle§mi§ oldugunu or¬ 
taya koyuyor. 

Science, 20 Temmuz 2001 
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Deniz Seviyelerinde 
Farkli Yukselme 

Kuresel isinma sonucu buzullann 
eridigi ve bunun da deniz seviyesi- 
nin yukselmesine yol agtigi hemen 
herkesge biliniyor. Herkesge bilin- 
mese de bu yukselmenin ge§itli 
denizlerde farkli olgulerde gergek- 
le§tigi de gozlemlenmekteydi. Or- 
negin, Arjantin’de denizin yiiksel- 
mesi, Fransa kiyilarma oranla iki 
kat hizli. 

Toronto Universitesi jeofizikgilerin- 
den Jerry Mitrovica, bu olgunun ne- 
denini ke§fetmi§ goriinuyor: Kiitlege- 
kimi. 

Ara§tirmaciya gore kutup yakinlann- 
da buz ortiileri, yakinlanndaki okya- 
nus sularmi kendilerine dogru geken 


kuguk bir kiitlegekimi uyguluyorlar. 
Bunun anlami, eriyince yitirdikleri 
kiitleye paralel olarak kutlegekimleri- 
nin de bir miktar azalmasi. Dolayisiy- 
la kuzeyde Gronland iizerindeki buz 
ortusu eridiginde dunya okyanuslarm- 
daki toplam su miktan artiyor, ama 
kugulen buz orttisuntin 2000 km ka- 


dar yakimndaki bolgede de¬ 
niz seviyesi ytikselecegine al- 
galiyor. Mitrovica ve arkada§- 
lan, Gronland ve Antarkti- 
ka’daki buz ortuleriyle daha 
kugiik buzullann erimesiyle 
deniz sulanndaki yukseli§i 
modellendiren bir bilgisayar 
programi geli§tirmi§ler. Mo- 
deldeki parametreleri, deniz 
seviyelerinin bugtin gozlenen 
diizeye ayarladiklarmda, 
Gronland’i kaplayan buzla- 
nn, giiniimuzdeki iklim mo- 
dellerinin ongordiigiinden 
daha hizli eridigi ortaya qik- 
mi§. Bu da Avrupa yakmla- 
rinda denizlerin neden gorece yava§ 
yiikseldigini agikliyor. Ara§tirmacilar, 
modellerin kuresel lsmmanm en yo- 
gun oldugu yerlerin ve su baskim 
tehdidi altindaki yerlerin belirlenmesi- 
ne yardimci olacagi g6rii§undeler. 


Discover, Agustos 2001 


Giine§ Ofkesini 
ABD’den Qikartiyor 

NASA’mn destekledigi bir ara§tirma, 
Giine§’in faaliyeti arttikga ABD’de ha- 
vanin bozdugunu ortaya koydu. New 
York Eyalet Universitesi Yer ve Geze- 
gen Eatmosferleri Enstittisu’nden Dr. 
Petra Udelhofen ve ekibinin ortaya at- 
tigi etki, atmosferin alt katmam olan 
troposferin ust boliimunde batidan 
doguya dogru esen ve "Jet Stream" 
adi verilen giiglu bir hava akimmin 
kuzeye kaymasiyla ortaya gikiyor. Jet 
Stream’in daha altindaki bolgelerde 
olu§an firtinalar, bu hava akimmin ro- 
tasim izlediginden, bu aki§taki bir de- 
gi§iklik ABD’deki bulut ortusiinu ve 
yagi§ miktarmi da etkiliyor. Atmos- 
ferdeki hava hareketleri genellikle 
yeryuziinden yakla§ik 20 km yiiksek- 
lige kadar uzanan troposfer katma- 
mnda gergekle§iyor. Troposfer'in uze- 
rinde bulunan ve yerden 50 km yuk- 
seklige kadar uzanan stratosferdeyse, 
gezegenimizi zararli morotesi i§mima 
kar§i koruyan ozon tabakasi olu§u- 


yor. Ozon morotesi i§immi sogurduk- 
ga stratosferi lsitiyor. Bu da bulutla- 
rin olu§tugu troposfer katmamndaki 
hava hareketini etkiliyor. 

Yildizimiz, 11 yillik diizenli bir dongti 
boyunca farkli miktarlarda enerji yayi- 
yor. Yuzeyindeki lekelerin artmasiyla 
kendini belli eden artan faaliyet do- 
nemlerinde Giine§, Diinya’ya daha bu- 


yiik oranlarda morotesi i§mim gonde- 
riyor. Dongiiniin taban ve tepe nokta- 
larinda Giine§’in yaydigi toplam enerji 
miktarmda ancak %0.1 oramnda bir 
degi§im olmasina kar§ilik, Dunyamiz- 
da stratosfer tabakasindaki ozon olu- 
§umunu etkileyen morotesi i§immin 
miktan %10 oramnda degi§ebiliyor. 

NASA basin biilteni, 12 Temmuz 2001 
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Tarih Oncesi Cinayet 


"Buz Adam Otzi"nin oliim nedeni, 

5300 yil sonra belirlendi: Cinayet. Avus- 

turya Alplerinde bir buzul iginde doku- 

larimn biiyiik kismi korunmu§ olarak 

bulunan soylu avci, arkadan okla vurul- 

mu§tu. Bilgisayarli tomografi (CT) tara- 

malari, Otzi’nin bedeni iginde iki cm 

uzunlugunda, gakmakta§indan yapilmi§ 

bir ok ucu belirledi. Ok, kiirek kemigini 

delmi§ ve omzunun altmda 6 cm derin- 

• 

lige gomulmu§tu. Incelemeyi yapan pa- 
tolog ve radyologlarm verdigi bilgiye 
gore ok ya§amsal organlara degmeden 
saplandigi igin Otzi uzun sure aci geke- 
rek 6lmii§tii. Ok aynca sinirlere de za- 
rar vermi§ ve avcimn sol kolunun felg 
olmasina yol agmi§ti. 

Science, 3 Agustos 2001. 


Dinozorlara Burun 
Ameliyati 

Memelilerden once yeryuziinun hakimi 
olan dinozorlar, ortadan kalktiktan 65 
milyon yil sonra burun ameliyati gegir- 
meye hazirlamyorlar. Ancak diizeltme, 
“en akilli memeli tiirii” igin ali§ilageldi- 
ginin tersine estetik amagli degil, i§lev- 
sel. Aynca yeni dinozor modasinda bu- 
runlar kalkmiyor, du§uyor. Dev yaratik- 
larin fosille§mi§ kemiklerinden esinle- 
nen "dinozor ressamlan" gerek iinlii 
etobur T-Rex ve irili ufakli akrabalarmi, 
gerekse de boylan 30-40 metreyi gegen 
otobur dinozor tiirlerini, burunlan ba§- 
larimn oldukga gerisinde canlilar ola¬ 
rak gizerlerdi. Oysa Ohio Universite- 
si’nden Lawrence Witmer’e gore bu 
yanli§ bir varsayim. Witmer i§e giinii- 
mtizde dinozorlarm en yakin akrabala- 
n sayilan timsahlari, ku§lan ve farkli si- 
mflardan hayvanlarm burunlarmi ince- 
leyerek ba§lami§. Bunlarda burun ge- 
nellikle iki gift delikten olu§uyor. Birin- 
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Solakligin Kokeni 

Primat ara§tirmacilari, insanlarda oldu- 
gu gibi §empanzeler arasinda da sag ya 
da sol el kullamminin biiyuk olgiide 
genlerce belirlendigi g6rii§undeler. Ay- 
nca, gene insanlarda oldugu gibi §em- 
panzeler arasindaki solakligin da geli- 
§im anormallikleriyle ilgili olabilecegi 
du§iinuluyor. ABD’nin Yerkes Bolge- 
sel Primat Ara§tirma Merkezi’nden 
William D. Hopkins ve ekibi, bir boru 
igine yerle§tirilmi§ fistik ezmesini nasil 
gikardiklarma bakarak solak ve saglak 
§empanzeleri belirlemi§ler. Ara§tirma- 
cilar daha sonra 134 anne ve yavrulan 
arasinda sag ve sol el segimindeki ben- 
zerlik ya da kar§ithklan gozlemi§- 
ler. Ara§tirmacilarm vardigi 
sonug, incelenen §empan- 
zelerde dogum sirasimn 
sag ya da sol el segiminde 
onemli rol oynadigi. Ara§- 
tirmacilar ilk dogan yav- 
ru ile, 6. sirada ya da 


daha sonra dogan yavrulan "geli§me 
dengesizlikleri" agisindan yiiksek risk 
grubu olarak tammlami§lar. Geli§me 
dengesizligi, ornegin hormonal dtizen- 
sizlik gibi bazi dogum oncesi anormal- 
likleri igeren bir kavram. inceleme so- 
nunda yiiksek riskli siralarda dogmu§ 
yavrulardan ancak %46’smin anneleri 
gibi sag el tercihli olduklan belirlen- 
mi§. Oysa bu oran, du§iik riskli grupta 
%86. Ancak, Greg Westergaard adli bir 
ba§ka ara§tirmaci, Hopkins’in vardigi 
sonuglarm §empanzeler ve insanlar 
arasindaki benzerligi degil, farkliligi 
vurguladigi gorii§unde. Westergaard’a 
gore insanlarm ancak yuzde 10 kada- 
rimn solak olmasina kar§ilik denek 
§empanzelerde bu oramn tigte bir, do- 
gada ya§ayanlardaysa gok daha 
yiiksek olmasi, §empanze be- 
yinlerinde sag ve sol lob- 
lar arasinda bir uz- 
manla§ma olmadigim 
gosteriyor. 

Science, 27 Temmuz 2001 



ci gift, kafatasi 
uzerinde bulu¬ 
nan ve anatomi 
dilinde "nasal 
bo§luk" diye de 
bilinen "kemik bu¬ 
run", oteki de bu bo§- 
luk iizerinde yer alan 
yumu§ak dokudan olu§mu§ "etli bu¬ 
run". Ara§tirmaci, suriingen ve ku§la- 
rin burunlarmi ozel bir teknikle x-i§in- 
larini gegirmeyecek hale getirdikten 
sonra kafalarmin rontgenlerini gekmi§. 
Neredeyse tiim goriintiilerde etli bu¬ 
run, kemik burun bo§lugunun on tara- 
finda yer almi§. Witmer’e gore akraba- 
larimn burunlan a§agiya bakiyorsa, di¬ 
nozor burunlarmm havaya bakmasimn 
anlami yok. Ara§tirmaci, tezini destek- 
lemek igin ba§ka kamtlar da one siirii- 
yor. Qagda§ krokodil ve kertenkelelerin 
burunlarmm ig kisminda, etli burun de- 
liklerine yakin bir bolgede kanla dolup 
§i§en siingerimsi bir doku bulunuyor 
ve bu dokuyu besleyen kan damarlan 


kemik iizerinde kolayca ta- 
ninan izler birakiyor. 
Witmer ge§itli dinozor 
fosillerinde nasal bo§- 
lugun on taraflarinda 
aym izlere rastlami§. 
Peki bu dii§iik burun- 
lar dinozor ve akrabalan 
arasinda niye boylesine po- 
piiler? Witmer, delikleri onde 
olan burunlarla daha iyi koku almabil- 
digini soyluyor. Aynca yere daha yakin 
burunlar ba§ saga sola gevrildikge da¬ 
ha geni§ bir alam taradigindan avim 
kokusundan bulmak zorunda olan hay- 
vanlara daha fazla bilgi sagliyor. Agza 
daha yakin olan burunlarm bir avantaji 
da tat alma duyusunu giiglendirmesi. 
Nihayet bazi dinozorlar beyinlerini so- 
luduklan havayla sogutmak zorunda 
olduklarmdan, dii§iik burunlarm gore- 
ce uzun hava kanali, emilen havayi hiz- 
landirarak hayvamn daha fazla hava 
solumasim sagliyor. 

Science, 3 Agustos 2001 
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Teknoloji 

Katlanabilir Bilgisayar 

§imdiye kadar "kagitsiz btiro" ozlem- 
leri bir fantezi olmaktan oteye gide- 
memi§ti. Nedeni, uzun metinleri ek- 
randan okumanin gozleri zorlamasiy- 
di. Ama fiziksel kimyaci John Rogers 
ile Lucent Technologies §irketinin 
Bell Laboratuvarlari ve Massachu- 
setts’teki E-Ink §irketindeki ekip arka- 
da§lari, tipki bir gazete gibi elinizde 
tutarak okuyabileceginiz, hatta katla- 



Super Patlayici 

Almanya’da bir fizik laboratuvarmda 
meydana gelen kaza sonucu, diinya- 
nin en gtiglti patlayicisi ke§fedildi. 

Bir silisyum turn olan madde, 
TNT’den yedi kat daha gtiglti ve bir 
milyon kat daha hizli patliyor. 

Mtinih Teknik Universitesi’nin Garc- 
hing’teki laboratuvarmin yoneticisi 
Dmitri Kovalev ve ekibi, siingere 
benzeyen delikli bir silisyum ttirti- 
niin ozelliklerini belirleme gali§mala- 
n gergevesinde ornegi sivi nitrojen 
sicakligina kadar sogutmu§lar. An- 
cak bir kaza sonucu sisteme hava si- 
zinca patlama meydana gelmi§. Kova¬ 
lev, "oksijenin ornek tizerinde yogu§- 
tugunu ve oksidasyon surecinin de 
patlayici §iddette gergekle§tigini he- 
men anladik" diyor. Ara§tirmaciya 
gore, sungerimsi silisyum, yalmzca 
bir atom kalinliginda bir hidrojen ta- 
bakasiyla kapli oluyor. Bu, havadaki 
oksijen atomlanyla, alttaki silisyum 
atomlan arasinda bir perde olu§turu- 
yor. Hidrojen baglanndan bir tanesi- 
nin kopmasi halindeyse bir oksijen 
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yabileceginiz, hafif ve esnek bir bilgi¬ 
sayar ekram yapiyorlar. 

Rogers ve ekibi bu tur ekranlann 
ucuz ve hizli bigimde iiretilmesini 
saglayacak bir baski yontemi icat et- 
mi§ler. Ara§tirmacilar, altinla kapli bir 
Mylar tabakasi tizerine tellerden olu- 
§an bir desen basmak igin silikon ve 
kauguk kan§imi bir mtihtir yapmi§lar. 
Devreyi tamamlamak iqm desen tizeri- 
ne bir sivi yaniletken katmam basili- 
yor. Daha sonra da elektronik devre- 
ler, koyu renkli bir sivi iginde beyaz 
pigment pargaciklan igeren qok kii- 
quk kapsullerden olu§an plastik bir 
tabakaya yapi§tiriliyor. Bir elektrik 
akimi uygulandiginda, pigment parga- 
ciklan kapsullerin on tarafina kaya- 
rak metni olu§turuyorlar. 

Rogers ve arkada§lanna gore, geli§ti- 
rilen teknik seri tiretime de uygun. 
Rogers "devreleri tipki bir gazetenin 
basilmasi gibi kesintisiz basabiliriz" 
diyor. 


Discover, Agustos 2001 


atomu, silisyum atomuna baglamyor 
ve hizla yayilan zincirleme bir tepki- 
meyi ba§latiyor. Oksitlenen silisyum 
da bilinen patlayicilardan qok daha 
buyiik olgekte enerji yaydigmdan 
patlama olagantistu §iddette gergek- 
le§iyor. 

Kovalev, sivi oksijenin, patlamamn 
verimini artirdigmi vurguluyor. Bili¬ 
nen patlayici molekullerde qok az sa- 
yida oksijen atomu bulundugundan, 
yeterince yanma olmuyor. Sungerim¬ 
si silisyumsa qok ytiksek bir ytizey- 
hacim oramna sahip oldugundan bti- 
yiik olgiide oksijen baglayabiliyor ve 
bu nedenle patlamamn verimi de 
ytiksek oluyor. 

Kovalev, meydana gelen kazamn, si- 
lisyumun ozelliklerinin o zamana ka¬ 
dar yeterince bilinmemesinden kay- 
naklandigim ve artik bu malzemenin 
gtivenli bir bigimde kullamlabilecegi- 
ni soyltiyor. Ara§tirmaciya gore patla¬ 
ma igin qok ozel ko§ullann saglan- 
masi gerektiginden, normal olarak 
malzeme tehlikesiz. 

New Scientist, 4 Agustos 2001 
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Robot Futbolcular 


Be§inci Robotlar Diinya Futbol §am- 
piyonasi 25 tilkeden 120 takimin kati- 
limiyla 2-10 agustos tarihinde Seatt- 
le’da yapildi ve zekamn kuvvete tis- 
tun geldigini bir kez daha gosterdi. 
Qeyrek finalde gegen yilin §ampiyonu 
“sert futbol oynayan” ve gtiglii §utlar 
geken Portekiz takimim, hiz ve htine- 
re dayali bir oyunla 2-1 yenen 
ABD’nin Cornell Universitesi yan fi¬ 
nalde Singapur’un Field Rangers taki- 
mimn taktigine boyun egdi. Rakibinin 
hizina dayanamayacagmi anlayan Sin- 
gapur takimi, topu bir oyuncusu ile 
duvar arasina siki§tirarak 20 dakika- 
lik magin 17 dakikasi stiresince orada 
tuttu ve ilk yarida attigi golle rakibini 
eledi, ama Finalde gene Singapur’dan 
Lucky Star takimma 3-0 yenildi. Fut¬ 
bol, uygulamali yapay zeka ara§tirma- 
cilan iqin poptiler bir spor. Kurallan 
basit, ancak oyun sirasinda gereken 
insan kararlan, oyuna katilan fiziki 
kuvvetler ve bunlar arasindaki etkile- 
§imler neredeyse sonsuz. Bu nedenle 
yapay zeka ara§tirmacilan ve yazilim 
mtihendisleri htinerlerini deneyecekle- 
ri bir arena olarak futbolu segiyorlar. 
Bu turnuvalar, farkli robotlarm kar- 
ma§ik e§gtidtim, yon bulma, hareket, 
ve karar verme yeteneklerini sergile- 
melerini sagliyor. Ara§tirmacilar fut¬ 
bol oynamak iqm gerekli hareket ve 
bili§sel yeteneklerin, yangin ve dep- 
rem gibi felaketlerde insanlarm yardi- 
mina ko§acak robotlarm geli§tirilmesi- 
ne katkida bulunacagim dti§untiyor- 
lar. Bugtinun en becerikli RoboTop- 
gulari bile ktigtik bir gocugun futbol 
becerisine bile yeti§ebilecek durumda 
degil. Ancak ara§tirmacilar iddiali. 
RoboCup organizatorleri, 2050 yilma 
kadar bir robot karmasimn, insan 
diinya karmasim yenecegi iddiasm- 
dalar. 

Nature, 9 Agustos 2001 
http://www.news.cornell.edu/ 
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Ulusal Ortopedi ve 
Travmatoloji Kongresi 



1960'h yillardan giiniimuze her iki yilda bir 
ger^ekle§tirilen Milli Turk Ortopedi ve Travmato¬ 
loji Kongrelerinin on yedincisi, 24-29 Ekim’de, 
Antalya Belek'te yapilacak. Kongre, Tiirk Trav¬ 
matoloji Birligi Dernegi’nce diizenlenecek. 

Kongrede, ortopedi ve travmatoloji konularin- 
da, ulkemizde yapilan deneysel ve klinik £ah§ma- 
larin sunumu onemli bir yer tutacak. Ayrica, kati- 
limi sinirli tutulacak egitim kurslari diizenlenecek. 

ilgilenenler ign: Dog Dr. Semih Gu'r 
Tiirk Travmatoloji Birligi Dernegi (TOTBiD) 

Ceyhun Atif Kansu Cad. 61. Sokak No.1/1 06520 Balgat-Ankara 
Tel: (312) 284 63 10- 284 63 11- 287 64 23 Faks: 284 40 00 
e-posta:totbid@totbid.org.tr http://www.totbid.org.tr 


Tarimsal Bili§im 
Teknolojileri Sempozyumu 

Tarimsal Bilifim Teknolojileri 4. Sempozyu¬ 
mu bu yil Kahramanmara§ Siitgi imam Universi- 
tesi’nde, 20-22 Eyliil tarihleri arasinda yapilacak. 
Sempozyumda, bah^e bitkileri, tarla bitkileri ve 
hayvansal iiretim ve islahi, bitki koruma, tarimsal 
yapilar ve sulama, tarim makinalari, toprak bili- 
mi, tarimsal yayim ve haberle§me, istatistiksel 
analiz ve yorumlama, veri toplama ve degerlen- 
dirme, iiretim planlamasi ve yonetimi, ergonomi, 
ekonomi ve ticaret, goriintii i§leme ve uzaktan al- 
gilama, tarimsal yoneylem, laboratuvar sistemle- 
ri, internet ve intranet uygulamalari gibi tarimi il- 
gilendiren pek £ok konuda bilgisayar yazilim ve 
donamm sistemlerinin kullamlmasi, geli§tirilme- 
si, uretimi ^oziimlerine yonelik £ali§ma, ara§tir- 
ma sonu^lari, ozgiin fikir sunu§lari yapilacak. 

ilgilenenler ign: Yrd.DogDr. Sait Ekinci 
KSU Ziraat Fakiiltesi, 46060 K.Mara§ 
web :http://www.tbt4s.ksu.edu.tr/ 
e-posta (tarti§ma listesi): tbt4s@listeci.ksu.edu.tr 


Finans Egitim 
Sempozyumu 

Balikesir Universitesi ik- 
tisadi ve idari Bilimler Fakiil¬ 



tesi, V. Tiirkiye Finans Egitim 
Sempozyumunu, 18-21 Ekim’de, Kibris’ta diizen- 
liyor. Sempozyumun konusu Finansal Piyasalarda 
Risk Yonetimi. 


ilgilenenler ign: Ogr.Gor. §ermin £abuk-Ar§.G6r.$ebnem Ozcan 
BAU.Bandirma iktisadi ve idari Bilimler Fakiiltesi 


Cumhuriyet Cad. No: 10 Bilimler Fakiiltesi Cumhuriyet Cad.No: 10 
Bandirma/Balikesir 

Tel: (266) 714 35 75/31-714 35 75/14 


e-posta: sermincabuk@hotmail.com - sozcan@balikesir.edu.tr 


l£ Hastaliklari Kongresi 

Tiirk i <; Hastaliklari Uzmanlik Dernegi'nin dii- 
zenledigi Ugincii Ulusal Hastaliklari Kongresi, 
27 - 29 EyluTde, Antalya’da yapilacak. Kongre¬ 
de, i£ hastaliklari, kardiyoloji, gogiis hastaliklari, 
klinik mikrobiyoloji ve infeksiyon hastaliklari ko- 
nularindaki gCincel geli§meler irdelenecek. Ayri¬ 
ca, kongrede, iq hastaliklari konusunda bir de yo- 
gun bakim kursu diizenlenecek. 

ilgilenenler ign: Prof. Dr. Serhat Unal 

Hacettepe Universitesi, k Hastaliklari Anabilim Dali, Sihhiye - Ankara 
Tel: (312) 310 01 94/311 12 71, Faks : (312) 310 01 94/310 41 79 
e-posta: sunal@hacettepe.edu.tr 


Hem§irelik Yonetimi 
Kongresi 



Hacettepe Universitesi Hem§irelik Yiiksek 
Okulu’nca diizenlenen, I.UIuslararasi Hem§irelik 
Yonetimi Kongresi, 22-24 Ekim’de, Denizli’de 
yapilacak. Kongre, hem§irelik yonetimi alamnda 
iilkemizde ilk kez ve uluslararasi diizeyde diizen- 
leniyor. Kongre, hem§irelik hizmetleri konusun¬ 
da, tiim diinyadaki hem§ire yoneticilerin fikir 
ali§veri§i ign bir forum niteliginde olacak ve ii£ 
giin boyunca, kurumlarda yonetici hem§irelerin 
gii^lendirilmesi, degi§im saglamada yonetici 
hem§irelerin kullanabilecegi stratejiler, hem§ire- 
lik yonetiminde kalite, yonetimsel beceriler, hem- 
§irelik yonetiminde etik problemler, enformasyon 
yonetimi konulari irdelenecek. Ayrica, work- 
shop'lara, kisa egitim kurslarina, sozel/poster 
bildirilerine ve kendi konularinda uzman ki§ilerin 
konferanslari da kongre kapsaminda 

ilgilenenler ign: Siiheyla Abaan-Ebru Kilicarslan 
H.U. Hem§irelik Yiiksekokulu, 06100 Ankara 
Tel : (312) 324 20 13, Fax: (312) 312 70 85 
e-posta: inmc2001@hacettepe.edu.tr 
http://www.inmc.hacettepe.edu.tr 

Ulusal Bobrek 
Hastaliklari Hemgreligi 

XI. Ulusal Bobrek Hastaliklari Diyaliz ve 
Transplantasyon Hem§ireligi Kongresi, Erciyes 
Universitesi Tip Fakiiltesi, Semiha Kibar Organ 
Nakli ve Diyaliz Hastanesi Hem§ireligi, Nefroloji 
Diyaliz ve Transplantasyon Hem§ireligi Dernegi 
i§birligiyle, 5 EyluTde Urgiip/Perissia Hotel’de 
yapilacak. 

Kongrede nefroloji hem§ireliginde onemli ve 
giincel konular, kurs, konferans, panel, sempoz- 
yum gibi oturumlarda gergekle§tirilecek. 

ilgilenenler ign: §ansel Yiicel - Zehra Aydm 

Erciyes Universitesi Tip Fak. Nefroloji Bilim Dali, 38039, Kayseri 

Faks: (352) 437 58 07 e-posta:hemsirelikkongre@turk.net 


£ocuk Enfeksiyon 
Hastaliklari Kongresi 



focuk Enfeksiyon Has- 
taliklari Dernegi’nin dii- 
zenledigi, II.Ulusal 

focuk Enfeksiyon 
Hastaliklari Kongre¬ 
si, 26-29 Ekim’de, 
Adana’da yapilacak. 
Kongre kapsaminda 
yapilacak olan konfe¬ 
rans ve panellerde aglar, 
Streptokokal tonsillitde tedavi, menenjit tedavi- 
sinde yenilikler, alt solunum yollari enfeksiyonla- 
ri, iiriner sistem enfeksiyonlari, uguncii bin yilda 
pediatrik enfeksiyonlarda tedavi yakla§imlari, gi¬ 
bi gicukluk ^aginda popiiler olan konular irdele- 
necek.Ayrica satellit konferanslarin yamsira pos¬ 
ter ve sozel bildiri sunumlari ve tarti§malari da 
kongre kapsaminda. 


ilgilenenler ign: Prof. Dr. Emre Alhan 
2. Ulusal £ocuk Enfeksiyon Hastaliklari Kongresi 
PK: 1318; 01122 Cemalpa§a-Adana 

Tel: (322) 338 72 40 - 338 60 60/3155, Telefaks: (322) 338 70 82 
e-posta: cocukenf@cu.edu.tr 


1. Alg Teknolojisi 
Sempozyumu 

Ege Universitesi Bilim - Teknoloji Uygulama 
ve Ara§tirma Merkezi (EBiLTEM)'in Algal Tekno¬ 
loji Ar - Ge Birimi tarafindan diizenlenen, uluslar 
arasi katilimli, Alg Teknolojisi Sempozyumu, 20- 
21 Ekim tarihleri arasinda yapilacak. Sempoz- 
yum, alglerle gali§an ya da konuya ilgi duyan su- 
liriinleri, ziraat, gida ve ^evre muhendislerini, bi- 
yologlari, kimyagerleri, tip doktorlarim, eczacila- 
ri, ayrica kozmetik, gida, ila^ sanayii gibi £e§itli 
sektorlerden katilacak giri§imcileri bir araya ge- 
tirmeyi ve tiim bu alanlar arasinda etkile§imi sag- 
layarak ifbirligini geli§tirmeyi ama^liyor. 

Sempozyumda, TUBiTAK ve EBiLTEM tarafin- 
dan saglanan destekle israil Ben Gurion Univer¬ 
sitesi Mikroalgal Biyoteknoloji Laboratuvarindan 
Avigad Vonshak ve Belgka Liege Universitesi Al¬ 
gal Biyoteknoloji Merkezi Miidiirii Michel Bro- 
users de katilacak. 

ilgilenenler ign: l.AIg Teknolojisi Sempozyumu 

Ege Universitesi Bilim- Teknoloji Uygulama ve Ara§tirma Merkezi 

(EBILTEM) Algal Teknoloji Ar-Ge Birimi 35100, Bornova-izmir 
Tel: (232) 343 44 00 Faks: (232) 388 03 78 
e-posta:meltem@ebiltem.ege.edu.tr web: http://ebiltem.ege.edu.tr/ 

Gemi Muhendisleri 
e-grup Olu§turuldu 

Gemi Miihendislerinin 
sorunlarimn tarti§ildigi,yeni 
fikirlerin ortaya gktigi sanal 
platform hayata ge^ti. Gru- 
bun iiyesi olmak ve sorunla- 
ri dile getirip, ^oziimler iiretmek isteyenler ign 
yapilmasi gereken tek §ey a§agidaki posta adre- 
sine bo§ da olsa mesaj atmak. 

gemimuhendisleri-subscribe@yahoogroups.com 



BiLiMveTEKNIK 


20 


Eyliil 2001 














NEREDE NE VAR 



Enerji 

Sempozyumu 



TMMOB adina, 5-7 
Aralik tarihleri arasinda 
diizenlenecek, Tiirki- 
ye III. Enerji Sempoz¬ 
yumu, enerji sekto- 
riindeki yeni geligne- 
leri ve olasi sonu^lari- 
m, planlama, verimlilik, 
^evre, bilim-teknoloji politikala- 
ri gibi enerji alanimn ve ulusal 
bir enerji politikasimn ayrilmaz 
bile§enleri ile birlikte irdelemeyi 
ama^liyor. 

Sempozyum, Ankara’da, 
Milli Kiitiiphane, Toplanti Salo- 
nun’da yapilacak. 


ilgilenenler ign: 

TMMOB Elektrik Miihendisleri Odasi 

Ihlamur Sokak No: 10/1 06650 

Yeni§ehir-Ankara 

Tel: (312) 425 32 72-73 

Faks: (312) 417 38 18 

e-posta: emo@emo.org.tr 


Uluslararasi Proje 
Yarignasi: La Paz 
Kent Merkezi’nde 
Park Tasarimi 

Bolivya'nm La Paz kenti merkezinde olu§tu- 
rulacak kentsel parkin tasarimi, La Paz Belediye- 
si’nce uluslararasi yari§maya gkarildi. Uluslara¬ 
rasi Mimarlar Birligi (UIA)'nm onayi ile UNES- 
CO/UIA yari§ma kurallari ignde diizenlenen ya- 
ri§ma tek a§amali olup turn diinya mimarlari- 
na/ekiplerine agk. Yari§manm resmi dilleri ingi- 
lizce ve ispanyolca. 

La Paz Belediyesi korunmalarim saglamak 
amaci ile kentin peyzaj mimarisinin bir bolumii 
olarak 27 adet bolge, alan ve yapi belirledi. 
Kentte ve yakin ^evresinde kentsel yegl bir doku 
yaratmak ign uygulanmak istenen geligne prog- 
raminin ilk agimasi olarak kaybedilmi§ bir bolge- 
yi canlandirmak amaciyla bolgede merkezi bir 
kentsel park tasarlanmasi kararla§tirildi. Parkin 
doga ile kiiltiir, ekoloji ile teknoloji, zanaat ile 
endiistri ve dogal miras ile kiiltiirel miras arasin- 
da karglikli etkilegmi saglamasi ongorulmekte. 

Tasarlanacak parkin ignde gicuklar ve gent¬ 
ler ign egitim alanlarimn bulunmasi, insan kay- 
naklarimn geli§mesine ve yoksullukla savagm 
yontemlerine yardimci olunmasi ve dinlence et- 
kinlikleri ile yaratici yeteneklerin desteklenmesi 
yarignamn ama^larindan. 

Yarigna jiirisinde §ehir planlamacisi ve Ulus- 
lar arasi Mimarlar Birligi temsilcisi Raci Bademli 
de bulunuyor. 

Yarigna sonunda, 1. Odiil: 20 000 ABD Do- 
lari, 2. Odiil : 15 000 ABD Dolari ve 3. Odiil : 


10 000 ABD Dolari olarak belirlenmig Yarigna- 
ya kayit ign son giin 17 Eyliil. Projeler, en son 
7 Aralik tarihine kadar gonderilebilecek. 

ilgilenenler, hem TMBO Mimarlar Odasi’nm 
web sitesinden (http://www.mimarlaroda- 
si.org.tr/index2.html) bilgi alabilir hem de a§agi- 
da belirtilen adreslerle baglanti kurabilir. 

"Secretaria Tecnica de Gerencia y Coordinacion del Parque Urbano 
Central, Mrs. Susana Guzman, Plaza del Estudiante, esq.Av. 

16 Julio y Calle Mexico La Paz (Bolivia), 

Tel : 00 591 2 37 10 44, Faks : 00 591 2 37 10 44, 
e-posta : puclapaz@gmx.net" 


Jeofizik Kurultayi 



Jeofizik Miihendisleri Odasi’nm duzenledigi, 
Tiirkiye 14. Jeofizik Kurultayi, 8-11 Ekim’de, An¬ 
kara’da, MTA Kiiltiir Merkezi’nde yapilacak. Je- 
ofizigin, petrol, dogal gaz, maden, mineral, je- 
otermal ve komiir aramalarindaki yeri, jeofizik ve 
deprem bilimi ve deprem kestirimi, arkeoloji je- 
ofizigi, yer alti suyu aramalarinda jeofizik, yer 
kabugu, bolgesel jeoloji ve tektonik, niikleer je¬ 
ofizik, deniz jeofizigi gibi konular kurultayda ir- 
delenecek. 

ilgilenenler ign: Cemal Kaya 

Jeofizik Miihendisleri Odasi 

Mithatpa§a Cad. No: 45/15 Kizilay, 06420 Ankara 

Tel: (312) 435 13 79 Faks: (312) 432 10 85 

web: http://www.jeofizik.org.tr e-posta: kurultayl4@jeofizik.org.t 


Cevre Miihendisligi 
Kongresi 
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TMMOB fevre Miihendisleri Odasi’nm diizen- 
ledigi, IV. Ulusal fevre Miihendisligi Kongre- 
si’nin bu yilki ana temasi: 21. Yiizyilda fevre Mii¬ 
hendisligi, Teknoloji ve Toplum. Kongre, 7-10 
Kasim tarihleri arasinda, Mersin Universitesi Ye- 
ni§ehir Kampusu istemihan Talay Konferans Sa- 
lonu’nda yapilacak. 

Etkinligin, akademik ^evreler, yasa koyucu/ 
uygulayici ve denetleyiciler, teknolojiyi iireten ve 
uygulayan kesimler ve tiim bu gibalarin dogru- 
dan hedefini olu§turan kamuoyunu bir kez daha 
bulu§turarak daha aydinlik bir gelecege giden 
yolda yeni bir kilometre tag olu§turmasi ama^la- 
myor. 

ilgilenenler ign:web: http://www.cmo.org.tr/ 


Metalurji ve Malzeme 
Kongresi 

11. Uluslararasi Metalurji ve Malzeme Kongre¬ 
si ve Fuari 5-9 Haziran 2002 tarihleri arasinda is- 
tanbul'da CNR Kongre ve Fuar Merkezinde yapila- 
cak. Etkinlik, TMMOB Metalurji Miihendisleri Oda- 
si’nca diizenleniyor. Kongrede irdelenecek konu¬ 
lar §oyle belirlenmig Demir ve felik, Demir Dig 
Metalurji, Dokiim ve Katila§ma, Enstriiman ve Pro¬ 
ses Ekipmanlari, Fiziksel Metalurji, Isil i§lem, Ka- 
lite Giivence, Akreditasyon , Belgelendirme, Kap- 
lamalar, Yiizey i§lemleri, Kaynak Metalurjisi, Tah- 
ribatsiz Muayene, Kompozit Malzemeler, Koroz- 
yon, Agnma, Malzeme Karakterizasyonu, Mekanik 
Metalurji, Metalurji ve fevre, Seramikler ve Sera- 
mik Siire^leri, Cam, Toz Metalurjisi, Uriin Geli§tir- 
me. Kongreye bildiri sunarak katilmak isteyenle- 
rin, bildiri ozetlerini 31 Ekim’e kadar Kongre Ko- 
ordinatorliigii'ne ula§tirmalari gerekiyor. 

ilgilenenler igin: Kongre Koordinatorliigii 
e-posta: oda@metalurji.org.tr 
e-posta: ozkal@itu.edu.tr 

Biligm Zlrvesi 


Bilisim Zarvesi '01 

B 


.-. . ... 

Biligm Zirvesi'Ol, 4-7 Eyliil’de Liitfi Kirdar 
Uluslararasi Kongre ve Sergi Sarayi'nm yam sira, 
Askeri Miize Kiiltiir Sitesi'n de yapilacak. Biligm 
alamnda faaliyet gosteren ve bu alandaki yenilik- 
lerden faydalanarak farkli sektorlerde girigmler- 
de bulunan 5000 profesyonel kigyi Biligm Zirve- 
si '01 siiresince gorebilmek miimkiin olacak. 
Ozel sektor, kamu, sivil toplum ve uluslararasi 
kurulu§lar gibi geni§ bir yelpazeden gelen kati- 
limci ve ziyaretglerin fikir ve tecriibelerini pay- 
la§tiklari Biligm Zirvesi'Ol bu yil 250'yi a§kin fo¬ 
rum ve seminerleriyle izlenebilecek . Zirvenin he- 
defi, Tiirkiye'nin teknolojik gelecegini belirleyen 
sonu^lar elde etmek. 

ilgilenenler ign: http://www.bilisimzirvesi.com.tr 

Ku§ Go^ii Festivali 

Ku§ Ara§tirmalari Dernegi’nin damgnanligin- 
da, iskenderun fevre Koruma Dernegi tarafindan 
yiiriitiilen, Dogu Akdeniz Bolgesi Ku§ Go^ii Egi¬ 
tim Projesi’nin temel amaci, her yil ilkbahar ve 
sonbahar aylarinda bolgeden yogun olarak geg§ 
yapan siiziilen go^men ku§larin korunmasi. Pro¬ 
je kapsaminda, yerel derneklerle birlikte, ozellik- 
le gicuklara ve avcilara yonelik ^egtli egitim ^a- 
lignalari ger^ekle§tiriyor. Bununla birlikte 29-30 
Eyliil tarihlerinde, Milli Parklar ve Av-Yaban Ha- 
yati Genel MudiirIugii’ntin destegiyle go^: festiva- 
li diizenleniyor. Festivalin birinci giiniinde ku§ 
go^ii ve bolgenin onemi ile ilgili bir panel ger^ek- 
le§tirilecek, ku§ fotograflari sergisi aglacak. Fes¬ 
tival siiresince de bolgede seglen 8 pilot okulun 
ku§ gozlem topluluklariyla birlikte go^men ku§lar 
gozlenecek ve ^egtli oyunlar oynanacak. 

ilgilenenler ign: Tel: (312) 4341510 (Ozge Ke§apli Can) 
e-posta:kadorg@ixir.com 
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BilimNet 



Bu muhte§em doga igindeki turkuvaz gol ne kadar gekici 
degil mi? Ama bir gun yolunuz diverse birakm baliklama 
dalmayi, parmagimzin ucunu bile sokmayi akhmzdan 
gegirmeyin. Sudaki pH diizeyi, aku asidininkinden yalmzca 
biraz dii§uk... Endonezya’daki Tiwo Nua Muri Koohi Fah, 
gezegenimizdeki 80 kadar krater goliinden bir tanesi. 
Bazilarimn bile§imi, ya§amin ilk ortaya giktigi durgun 
gollerin yogun kimyasina yakin. California Universitesi 
(Davis) hidrologlarmdan Greg Pasternack’m hazirladigi 
sitede volkanik gollerin nasil simflandirildigini ogrenebilir, 
200’den fazla kitap hakkmda bilgi edinebilirsiniz. Konuya 
daha genel diizeyde ilgi duyanlarsa 15 golun ayrmtili 
profilini veren linklere ula§abilirler. Bunlarm arasinda 
1986’da karbondioksit puskiirterek 1800 ki§inin olumune 
yol agan Kamerum’daki Nyos gold de var. 

Iawr.ucdavis.edu/faculty/gpast/lakes.html 


Bakteriyoloji, viroloji ya da 
immunoloji derslerinde og- 
rencilerin uyuklamasindan 
§ikayetgisiniz. Demek ki bi- 
raz hareket lazim. Ingilte- 
re’deki Leicester Universite- 
si Mikrobiyoloji ve Immu- 
nuloji Kursiisu’nce hazir- 
lanmi§ bu sitenin geni§ vi¬ 
deo ar§ivinden yararlanabilirsiniz. 25’ten fazla klip ve ani- 
masyonla, bakterilerin nasil olaganustu hizla gogaldiklarim, 
AIDS hastaligina yol agan HIV virusunun ureme stratejisini, 
amiplerin avlarim sanp yemelerini ve mikrop dunyasindaki 
diger dramatik olaylan izletebilirsiniz. 

www.micro.msb.le.ac.uk/MBChB/MBChB.html 


Mikroplann 

Hareketli 

Diinyasi 

i 



Denizin Di§leri 

"Bir gun kar§ila§irsamz yaran olur" demek biraz sagma 
kagacak, ama bu sitede kopek baliklarim yakindan tammak 
olanagina kavu§uyorsunuz. Aslinda biraz korku da 
vazgegemedigimiz bir gereksinim. Florida Universitesi Doga 
Tarihi Muzesi’nce hazirlanan sitede her turlu gereksinime 



."IIT, 


Fizikte 
Bellek 
A§isi 

Bir Upsilon 
pargacigimn ne 
oldugunu 
birden 

unuttunuz. Ya da frenlerin nasil gali§tigi konusunda 
bir soru kar§isinda bocaliyorsunuz. Doktorunuzun 
regetesi, Georgia Eyalet Universitesi Rod Nave’in 
fizik ogretmeni olacak ogrencileri iqin hazirladigi 
HyperPhysics sitesinde bir tur. Sitede, fizige giri§ 
dersinin konulan, ornegin elektromanyetizm ya da 
kuantum fizigi iqin hazirlanmi§ qok sayida "kopya 
sayfasi" bulunuyor. Sitenin bir ozelligi de konulann 
akim §emalarmda gosterilmesi. Boylece ziyaretgiler, 
ornegin mekanikten aki§kanlara, oradan da hidrolik 
frenlere ula§abiliyor. isteyen de sitenin indeksine 
bakarak karadeliklerden mezonlara kadar istedigi 
her konuda bellegini tazeleyebilir. 

http://hyperphysics.phy-astr.gsu.edu/hphys.html 


Eglenceli 
Fizik 

Yergekiminin 
gizlerini 

ara§tinrken biraz 
agirla§tigimzi mi 
hissettiniz? Belki 
de 

termodinamigin 
yasalanm 
okurken sicak 
basti. 0 halde biraz 
eglenmeye ne 

dersiniz? Eski fizik profesorti Doug Craigen’in 
hazirladigi site, bir karikatur, fikra, §aka 
koleksiyonu. "Bir ampul degi§tirmek kag fizikgi 
ister" turiinden ali§ilmi§ takilmalardan tutun, "soguk 
fiizyon" adli mizahi bir mtizikale, hatta "fizik 
kurallanna gore Noel Baba’mn var olup 
olamayacagi" yolundaki aydin tarti§malanna kadar 
eglence namina akla gelebilecek her §ey bu sitede. 

www.dctech.com/physics/humor.html 


“Ohhhhh.... §una bak Schuster... Kopekler kuantum 
mekanigini anlamaya ^ali§irken ne kadar da 
sevimli oluyorlar degil mi?” 


yamt var. Meraklisi, bu ilging hayvanlarm 
simflandirilmasmi, huylanm sularmi, yeme ali§kanliklarmi, 
ya§am alanlanm ogrenebilir, isteyen 100’den fazla fotograf 
ve gizimi izleyebilir, ya da 2700 kopek baligi saldinsinm 
anlatimim igeren ar§ivi kan§tirabilir. 

http://www.flmnh.ufl.edu/fish/Sharks/sharks.htm 
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Mars’ta Hava Raporu 

"Bogucu toz bulutlari yarin da 
bolgede etkinligini surdiirecek 
ve hava sicakliklari normalin 
20 derece uzerinde 
seyredecek". Neyse ki bu 
moral bozucu meteoroloji 
haberlerini dinleyen bizler 
degil, 30-40 yil sonra Mars’ta 
kurulabilecek ktigtik 
kolonilerdeki astronotlar olacak. 
Haziran’dan bu yana, sicakligi 
yiizeyde hapseden muazzam toz firtinalarindan biri, 
gezegenin neredeyse tumunti 6rtmii§ durumda. Mars 
ka§ifi uydusundan alinan kizilalti olgtimleri 
degerlendiren bu site, toz bulutunun geli§imini 
hareketli goruntiilerle ziyaretgilere izletiyor. Mars’ta 
son 20 yilin en buytik toz firtinasi, kendi 
gezegenimizdeki ktiresel isinma olgusuna da i§ik 
tutabilir. 

http://tes.la.asu.edu/ 



Origami Sanati 


Radyasyonu Taniyalim 


Ntikleer enerjiye taraf da ola- 
bilirsiniz, kar§i da. Ama aydin 
ki§ilere du§en, protesto ede- 
cegi §ey hakkinda yeterli bilgi 
sahibi olmaktir. Michigan 
Universitesi Saglik Fizigi og- 
rencilerince hazirlanan bu si¬ 
te sayesinde bilingli bir pro- 
testocu olabilirsiniz. Pek gok 
konu hakkinda ayn ayn ha- 
zirlanmi§ ozet bilgiler ve bir 
sozltik size iyonla§tinci olan 
ve olmayan i§immin farklan- 
ni, radyasyon olgii birimleri- 
nin (becquerel, curie vb.) ne 
anlama geldigini og- 
retecek. Bu arada bir 
kronolojiden, Ug 
Mil Adasi ve 
Qernobil’in ya¬ 
rn sira diinya- 
nin "ilk re- 
aktor ka- 


zasi" ( 1.8 milyar yil once bu- 
gtinku Gabon’da bir uran- 
yum madeninin 200 000 yil 
sureyle yanmasi) hakkinda 
bilgi edinebilirsiniz. Aynca 
bir kalkiilator yardimiyla yil- 
da ne kadar dogal radyasyo- 
na maruz kaldigimzi da ogre- 
nebilirsiniz. Genellikle radon 
gazimn neden oldugu bu rad¬ 
yasyon, bir yilda 7 di§ rontge- 
niyle alacagimiz i§immi viicu- 
dumuza yukliiyor. Buna ek 
olarak uqak yolculuklan sivi 
kristal ekranli saatler, ev- 
lerimizdeki ta§ ve tug- 
lalar , "hatta bir yatak 
arkada§i", yiiklen- 
digimiz bu minimum 
dogal radyasyonu 
qe§itli olqulerde ar- 
tinyor. 

www.umich.edu/~radinfo 



Dev Akarlar 



Dtiz bir kagidi katlayarak kurbaga biqimi vermek, 
buyiik kabiliyet gerektirmeyebilir, ama birbiri 
iqine geqmi§ qok ko§elilerden bir kolye 
yapmak istiyorsamz biraz yardim fena 
olmaz. Ingiliz biyokimyaxci Alex 
Bateman’in sitesinde bu yardim 
fazlasiyla var. Tess adli bir programi 
siteden ytikleyerek mozaik bigimli 
origami gogaltmalan yapabilir, aynca 
sitedeki ornekleri bir yaziciya 
kopyalayip katlayabilirsiniz. 

Evsahibinizin tek onerisi, biraz sabir... 

http://www.sanger.ac.uk/Users/agb/Origami/ 


Yok Olan Gokyiizu sokak lambalan. Ozellikle Avrupa 

Artik gokte Samanyolu denen ve Amerika’da kentlerde giplak 
i§iktan bir irmak yok. Nedeni, en gozle gokyuzunu izlemeyi 
az 100 milyar yildizdan olu§an neredeyse olanaksiz kilan bu 
gokadamizin ba§ma kozmik bir yapay i§iklar, gokbilimcilerin de 
felaketin gelmi§ olmasi degil. kabusu. Buyiik gozlemevleri bile 

Suglu, insan yapisi bir felaket. giderek geni§leyen kentlerin 
Sokaklar yerine gogti aydinlatan tehdidi altinda. Amerikali ve 

italyan bilimadamlarmca 
olu§turulan yeni bir atlas i§ik 
kirliliginin bolgesel dagilimimn 
yam sira, yildizlarm Avrupa’mn 
degi§ik bolgelerinde hangi 
parlaklikta izlenebilecegini de 
gosteriyor. 

http://www.lightpollution.it/dmsp 




Kisaca akar ya da akarca diye tamdigimiz, 
deri dokiintuleriyle beslenen bu kiiguk canli- 
lar, mikroskop altinda devle§ince akil almaz 
ayrmtida bir yapiya kavu§uyorlar. ABD Ta¬ 
rim Bakanhgi’ndan akarolog Ronald Oc- 
hoa’nin sayfa- 
si, kendi ta- 
mmlamasiyla 
"iyi akarlan" 
da "kotii akar- 
lan" da kapsi- 
yor. Ornegin 
zaman zaman 
ka§larimzm 
arasmda gorii- 
lebilecek olan- 
lan zararsiz. 

Ancak bazilan 
ekinlere bu 
Yiik zarar ve- 
riyor. Varroa 

adlisiysa, an kovanlarimn ba§belasi. Oc- 
hoa’nin akarlan ve keneleri tamttigi bu say- 
famn bir ozelligi de bazi orneklerin, sivi azot- 
la dondurularak hareket halindeyken gortin- 
tiilenmi§ olmasi. 

www.sel.barc.usda.gov/acari/index.html 
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Tekno Pazar 
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FingerWorks adli firmanm urunii olan FingerBoard, bilgisayar klavyesi ve farenin 
pabucunu dama atacak. Aygitin yu'zeyi, dokundugunuzda ya da elinizi 
yakla§tirdigimzda, elektrostatik alandaki degi§imleri saptayarak elinizin "resmini 
^ekiyor". FingerBoard’da, klavye ve farenin turn i§levlerine kar§ilik gelen birer el 
hareketi bulunuyor. Ornegin, ekrandaki bir nesneyi biiyutmek ign parmaklarinizi 
agyorsunuz; herhangi bir yere tiklamak ign bir elinizin iki parmagmi hafif^e yiizeye 
vuruyorsunuz. £ift tik ignse u£ parmagmizi vurmamz gerekiyor. Aygitin ABD’deki sati§ fiyati 290 
dolar. Bilgi ign: 7www.fingerworks.com 


FingerBoard 





yazilabilir olanlari ve MP3 kaydedilmi§ 
CD’leri ^alabiliyor. Philips’in 
eXpanium serisinde, aym i§levlere 
sahip, ancak 12 santimetre ^apinda 
standart CD’lere gore tasarlanmi§ 
yedi tagnabilir CD ^alici daha var. 
eXp40rin ABD’deki fiyati 180 
dolar. http://www.philips.com 


Telefonlara Fotograf Makinesi 


Telefonda gdru$tugumuz birine kargmizda duran bir nesneyi betimlemek hep zordur. 
"Giinumuzde MP3 ^alicilarin bile kamera takilabilen modeller var, telefonlara neden 
kamera takilamasin ki?" diyorsamz, i§te CommuniCam. Ericsson’nun piyasaya 
surdugu ve Ericsson marka telefonlarin bazi modelleriyle uyumlu Communicam’i 
takinca telefonunuz bir sayisal fotograf makinesine donufiiyor. 

Communicam’le ^ektiginiz goruntiileri elektronik postayla yakinlarimza 
gonderebilir, ya da Ericsson’un Web sitesindeki ozel bir goriintii 
albiimune yiikleyebilirsiniz. Communicamln bellegi, 5 goruntuyu 
depolamaya yetiyor. Goruntiilerin kalitesi g>k iyi degil; zaten 
hedeflenen de bu degil, yalmzca telefon goru§melerini biraz 
daha ki§iselle§tirmek. Communicamln ABD’deki fiyati 150 
dolar. Ayrintih bilgiyse Internet’te '.ei csson.com 
adresinden edinilebilir. 


Mini CD Calici 


Philips eXp401, iic saatlik siki§tirilmi§ 
miizik £alan 8 santimetre ^apinda CD’ler 
ign uretilmi§ bir mini CD ^alici. Yalmzca 
220 gram agirligindaki minik aygit, 
normal CD’leri, kopya CD’leri, yeniden 
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Refac tasarim firmasmin iiriinii olan bu i§ildakli radyo, issiz bir adaya dii^ecek olsamz 
yanmizda goturmek isteyeceginiz iic §eyden biri olurdu. Yakla§ik yarim kilo agirligindaki 
plastik kapli aygitin ignde mekanik enerjiyi elektrik enerjisine ^eviren bir ureter bulunuyor. 
Aygit tam olarak §arj edildiginde 12 saat siireyle radyo dinleyebilecek ya da akkor lambasmi 
3 saat yamk tutacak kadar enerji saglanmi§ oluyor. Aygitin ABD’deki fiyati 50 dolar. Refac 
firmasmin scooter’a monte edilebilen ya da du§ta kullamlabilen sugegrmez radyo gibi 
uriinleri de var. http://www.refac.com 


r 


Dortgoz 

Fotograf 

Makinesi 


Lomo firmasi’nm piyasaya 
siirdiigii bu kii^iik aygit, 
standart film karelerine dort 
farkli goruntil sigdiran 
eglencelik bir fotograf 
makinesi. Bu makinenin bir 
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degil, dort geni§ agli objektifi var. Deklan§ore bastigimzda 
yan yana duran objektifler, yarim§ar saniye arayla aglip 
kapamyor. Boylece filmin her karesinde, aralarinda kiigik a g 
farklari bulunan dort ayri goruntu oIu§uyor. Filmi herhangi bir 
fotografgda bastirabilirsiniz. Ancak, Lomo’nun Isvige’deki 
laboratuvarina gonderirseniz fotograflarimzi CD-ROM’a 

aktariyor ve Web sayfalarina goriintiilerin canlandirilmif GIF 

•• 

versiyonlarim koyuyorlar. Uriiniin ABD’deki fiyati 50 
dolar. http://www.lomography.com 



Ceket Hem Koltuk 

CP Company adli firmamn lirettigi poliiiretandan yapilma bu ozel 
sugegrmez ceket, §i§irildigi zaman tek ki§ilik bir koltuga 
donii§iiyor. Ceketin cinde ozel bir hava pompasi 
bulunuyor. §i§irildigi zaman, ceketin yakasi ve omuzlari koltugun 
arkasim, kollari kol^aklarim, ceketin sirt boliimuyse koltugun 
oturak boliimunii olu§turuyor. Firmamn "Transformables" adim 
verdigi seriden gkan koltuga donii§ebilen bu ceketin sati§ 
fiyati ABD’de 580 dolar. Ayrintih bilgi internet’te 
www.cpcompany.com adresinden edinilebilir. CP 
Company’nin ugirtmaya ya da ^adira donii§ebilen ceketler 
gibi oteki urtinlerini de bu adreste bulabilirsiniz. 
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Gen^ Bilimciler 

29 Haziran-2 Temmuz tarihleri arasin- 
da diizenlenen 32. Uluslararasi Fizik 

Olimpiyati’nda Turk ekibi 2 gumu§, 3 

•• 

bronz madalya kazanmi^ti. Ulkemizi bi- 
limsel bir alanda ba§ariyla temsil eden 
gen^lerimsz bu ayki konuklarimiz. 308 
gen£ arasindan siyrilip, diinya ^apinda bir 
ba§ariya imza atari, Fethi, Ender, Erdal ve 
Ersen’in bilim olimpiyatlari hakkinda go- 
ru§lerini ve gen£ arkada§larina onerilerini 
aldik. 


Sevgili Bilim ve Teknik Okurlari... 

Hemen miijdelemek isteriz ki Kuliip ko§emize katilim bir gg gibi, her ge^en gun yeni arkada§la- 
rimizdan gelen mektup, e-posta ve telefonlarla buyiiyor. Bizle iletifime ge^en her bir arkadag- 
miza, bilgilendirme ama^li dokumanlarimizi kisa bir sure ignde gonderecegiz. Bu dokiiman- 
lar kapsaminda, temsilcilerimiz icin, Bilim ve Teknik dergisinin tamtimimn yer aldigi bir ya- 
zi, abone formlari, afi§ ve bro§£irler yer alacak. Temsilcilerimiz, afi§leri okullara, belediye- 
lere, kurum ve kurulu§lara, baglanti kurarak astirabilecekler. Yine, Bilim ve Teknik der- 
gisi hakkinda bilgi edinmek isteyenlere dergi hakkinda bilgi verebilecekler. Yani temsil¬ 
cilerimiz, Turkiye”’nin dorbir yamnda, bizlerin sesi, gozii, kulagi olacaklar. Muhabirle- 
rimizden beklentimizse cok agk. Onlardan ^evrelerinde olagelen her tiirlii bilimsel ge- 
li§meyi bizler adina izlemelerini ve dergilerine bu izlenimieri gegnelerini bekliyoruz. 
Unutmayin kuliibunuzun ^atisi, gelecegimizi bigmlendirecek bilime ilgi duyan herkese 
agk... 

Bilim ve Teknik Kuliibii hakkinda ter tiirlu bilgiyi, mektup, telefon, faks ya da e-posta 
araciligiyla edinebilirsiniz. Iletifim kurabileceginiz adreslerse §oyie: Bilim ve Teknik 
Kuliibu, Atatiirk Bulvari No:221 Kavaklidere- Ankara, Tel: (312) 467 32 46- 468 53 
00/1067, Faks: (312) 427 66 77, e-posta: agulgun@tubitak.gov.tr 


Fethi Mubin Ramazanoglu 

Bilim olimpiyatlari universite oncesi 
^aglardaki gentler! uluslararasi bir plat- 
formda birle§tirmeyi ba§arabilen ve onla- 
ra bilim yolundaki temel adimlari attirabi- 
len en buyuk organizasyon. Boyle bir or- 
ganizasyona bu yil ev sahipligi yapan iil- 
kenin takim elemam olmak ger^ekten he- 
yecan verici bir duygu. 

Fizige kiicu'k ya§lardan beri ilgi duyan 
biri olarak lise birinci simfta tam§tigim 
olimpiyat £ali§malari benim ign gercek- 
ten cok buyuk bir hazineydi. Fizik olimpi- 
yati o giinden beri bilim adami olabilme 
yolundaki £ali§malarimin temelini olu§tur- 
du. Bizi ulusal £ah§malara hazirlayan ho- 
calarimiz da zaten ^alignalarimiz sirasin- 
da sinavda iyi dereceler almanin degil bi¬ 


lim yolunda saglam bir temel kazanmamn 

asil amacimiz oldugunu vurguladilar. Bizi 
•• • 

£ali§tiran TUBITAK ve okul ogretmenleri- 
mize te§ekkur ederken kendi goru§leri- 
min de bu yonde oldugunu soylemek iste- 
rim. Olimpiyatlara en g>k onem veren ve 
burada en ba§arili olan ulkenin gelecegin 
super gu*£ adayi oldugunu soylemem sam- 
rim bu organizasyona vermemiz gereken 
onemi iyi anlatir. Umarim ulkemizin gele- 
cek yillardaki bilim toplulugunu yeti§tiren 
ulusal bilim olimpiyatlarina olan katilim 
da kisa siirede olmasi gereken miktara 
yukselir. 

Ender Ozturk 

Bu yil fizik takimi olarak ger^ekten gu- 
zel i§ler ba§ardik. Bunu ger^ekle^tirme- 


mede bana yardimci olan okulum Saman- 

•• • 

yolu Fen Lisesi'ne, aileme, TUBITAK'a ve 
Orta Dogu Teknik Universitesi Fizik Bolii- 
mu profesorlerine oncelikle te§ekkiir et- 
mek istiyorum. 

Bilim olimpiyati, yalmz okuldaki ders- 
lerle monoton bir bigmde ge^ecek olan li¬ 
se hayatimin dolu dolu gegnesini sagladi. 
Bu i§le ugra§arak okulda edinemeyece- 

gim birg>k yeni bilgiye ula§tim, gtizel de- 

•• 

neyimler edindim. Ug yil boyunca g>gu 
akrammin yaptigi gibi testlerle ugra§ma- 
dim, onlarin ignde bogulmadim. Bunun 
yerine; ^ali^ma §ekli, sinav bigmi ve en 
onemlisi, diisiinme mantigi universitedeki 
derslere benzeyen bir i§le ugra§tim. Bu¬ 
nun bana gelecek ign faydasi oldugu 
inancindayim. Yalmzca bilimin bu dalinda- 
ki bilgilerim degil bana faydali olan. Olim- 
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Haberler... 

BirdLife International (Dunya Ku^lari Koruma 
Orgiitu) ortaklarinca, her yil diinya ^apinda ger- 
£ekle§tirilen Diinya Ku§ Gozlem Gunii, bu yil yine 
6-7 Ekim tarihlerinde kutlanacak. 

Tiirkiye'de, Dogal Hayati Koruma Dernegi ta- 
rafindan organize edilen Diinya Ku§ Gozlem Gii- 
nii, 11 ilde ku§ gozlem topluluklarimn organizas- 
yonuyla ger^ekle^ecek. 

Diinya Ku§ Gozlem Giinii'niin amaci, tiim diin- 
yada ku§ ve doga severleri aym giinlerde bir ara- 
ya getirerek, bu sevgilerini payla§malarma ortam 
hazirlamak ve kolaylikla goriilebilecek yambag- 

piyat beni test mantigindan ve §u an Turk 
Milli Egitimi'nin en onemli sorunlarindan 
biri olan ezbercilikten uzakla§tirdi; du§un- 
meyi ogretti. Bunun yaninda ho§lanmaya- 
caginiz yanlari da yok degil. Bo§ zamanla- 
rinizi, eglence zamanlarimzi, hatta uyku- 
nuzu yeri geldiginde feda edeceksiniz. 
Belki gozliiguniizun numarasi biraz biiyii- 
yecek. Bu arada OSS'yi de bo§layamaya- 
caginiz ign hangisine £ali§acagimz konu- 
sunda kararsizliga du§eceksiniz; ama bu- 
tun bunlar kazanacaklarimz yaninda g>k 
onemli §eyler degil. 

• • 

Bilim Orgiitlenmeleri... 

Bu ay, doga ve bilim ign £e§itli gdi§malar ya- 
pan iki ayri topluluk tamtacagiz. Bunlardan ilki, 
temel hedeflerinin tiim canlilar arasindasindaki 
en gu'^lii ve en saglam bag olan sevgi kopriisiinii 
doga severlerin yiiregine ku§ civiltilariyla kur- 
mak oldugunu soyleyen Samsun Ku§ Gozlem 
Toplulugu. 



Samsun ili simrlari i^erisinde yer alan Kizilir- 
mak Deltasi’nm Turkiye’nin en onemli sulakalan- 
larindan biri olmasi nedeniyle topluluk, gdi§ma- 
larim yogun olarak bu alanda siirdiiriiyor. Aym 
zamanda Turkiye’nin dort bir yaninda bulunan di- 
ger ku§ gozlem topluluklariyla birlikte pek <^ok 
projenin de ignde yer aliyor ve tiim ku§ gozlem 
topluluklarimn ortak etkinlikleri olan ku§ gozlem 
kamplarina katiliyor. 

Burdur, Adana-Akyatan ve Samsun Kizilirmak 
Deltasi’nda yiiriitiilen Dikkuyruk izleme Proje- 
si’nin kismirn ger^ekle§tiren topluluk 35 iiyeden 
olu§uyor. 

Topluluk ku§larla ilgili £ali§malarmm yamsira 
Dogal Hayati Koruma Dernegi’nin ger£ekle§tirdi- 
gi deniz kaplumbagalari iireme projesinde de £a- 
lignalar yaprm§. Bu yil be§incisi gergekle§tirile- 


mizdaki ku§larin diinyasim 
tiim kamuoyuna tamtmaya 
gilignak. 

Ku§ gozlem topluluklari 
bu giinde tiim doga severle¬ 
ri hep birlikte ku§ gozlemle- 
meye davet ediyorlar. Ayrin- 
tili bilgi edinmek istiyorsa- 
mz http://www.toygar.say- 
fasi.com/ sayfasim inceleye- 
bilirsiniz. 

Ku§ Ara§tirmalari Derne¬ 
gi, bu giinii, gelecegin ku§ 
gozlemcisi gjcuklarla birlik- 
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te gegrecek. izmir Ozel Ekin Lise- 
si’nde diizenlenecek olan ku§ gozlem 
§enlikleri kapsaminda, cumartesi gii¬ 
nii standlar, ku§ fotograflari sergisi, 
oyunlar ve slayt gosterileri, pazar gii- 
niiyse izmir’de famalti Tuzlasi’na ku§ 
gozlem gezileri diizenlenecek. Siz de 
bu §enliklere katilmak isterseniz 
(0232) 2326540 - 8447475 nolu te- 
lefonlardan ya da kadorgixir.com ad- 
resinden iletigme gegebilirsiniz. 

Banu Binba§aran 


Benim gen^lere onerim, onyargilarim- 

•• 

zi birakin ve olimpiyatla ugragn. Alin TU- 
BITAK'in olimpiyat kitaplarim, sorulari 
^ozrneye ^align. Tiirkiye'nin daha fazla 
gene bilim adamina ihtiyaci var. 

Erdal Yilmaz 

Olimpiyat onceleri benim ign Izmir 

Fen Lisesi'nin ciddi ve monoton ogretim 

hayatindan bir kag§ti. Tabi ki sue Izmir 

Fen’e ait degil. Bizim cok sikici bir egi- 

• 

tim sistemimiz var. Ilgimizi ^ekmeyen bir 


cek ku§ gozlem konferasina ev sahipligi yapacak 
olan Samsun Ku§ Gozlem Toplulugu tiim ku§se- 
ver dostlari Ondokuz Mayis Universitesi’ndeki 
yerlerine davet ediyorlar. 

Doga iizerine £ah§malar yapan ODTU Doga 
Toplulugu’ysa, 22-23 EyliiTde, Avrupa Komisyo- 
nu Genglik Programi’nm Avrupa Akdeniz Gen^lik 
Eylemi Fonu tarafindan desteklenen, Malta, is- 
panya, Danimarka gibi iilkelerin ortakliginda Av- 
rupa’da Gen^lik ve fevre Egitimi projesini ba§la- 
tiyor. 

Bu proje, £evre sorunlarimn uzun vadede £ 0 - 
ziimii ign ^evre egitiminin en saglikli ve en etkin 
yontem oldugu dii§iincesiyle ortaya gkmi§. fevre 
egitimi programlarimn ve bu egitimi verecek in- 
san sayisimn yetersiz oldugunu diiginen topluluk 
iiyelerinin hedefleri, bu proje araciligiyla £evre 
egitimiyle ilgilenen genglerin bilgi ve deneyimle- 
rini artirarak sorunlarin uzun vadede ^oziimiine 
katkida bulunmak. 


Egitim seminerlerinin atelye gili§malari sira- 
sinda goniillii gender, dogayla ilgili temel kav- 
ramlari g)cuklara nasil daha verimli bir §ekilde 
aktarabileceklerini tarti§acak ve bu ko- 
nudaki deneyimlerini payla§acak- 
lar. Bu atelye gili§malari aym za¬ 
manda projenin asil hedefi olan 
g>cuk ^evre egitim kitabimn or¬ 
taya gkmasim saglayacak. Siz 
de bu projeye katilmak ya da 
daha fazla bilgi edinmek isti- 
yorsamz projeye ev sahipligi ya¬ 
pan ODTU Doga Toplulugu’yla 
“tcturkey2001@yahoo.com” adre- 
si araciligiyla baglantiya ge^ebilirsiniz. 



Banu Binba§aran 


siirii bilgiyle yiiklendigimiz bir sistem. 
Olimpiyati iyi bir siginak ve zevk haline 
getiren bu olmali. Olimpiyat insanlarin 
olaylara daha geni§ bir agyla ve daha 
ger^ekg bir §ekilde yakla§malarina yar- 
dim ediyor. ^iinkii -hepimizin bildigi gibi- 
lise hayati, insam sorunlara bir dakikada 
daha once benzer sorularda kullandigimz 
^ozumler iiretmeyi ogretiyor. Oysa bir fi- 
zik olimpiyati sorusu saatlerinizi aliyor. 
Daha diizgiin, daha ayrintih du§iinerek 
sonuca ula§iyorsunuz. Olimpiyatlar saye- 
sinde en azindan bir yoniiyle size benze- 
yen yerli-yabanci bir siirii insanla tam§i- 
yorsunuz. Bu yiizden olsa gerek, kamplar 
£ok zevkli gegyor. Daha once olimpiyat- 
g olan ve §imdi kamplarda rehberlik go- 
revi yapan universiteli ogrencilerle ileti- 
§im kurarak bize yol gostermeleri de biz- 
leri motive etti. 

Ersen Ekrem 

Uluslararasi olimpiyatlar hem belirli 
bir alanda on £ali§mayi ve bilgiyi gerekli 
kilmasi hem de farkh kiilturden, cografya- 
dan ya§itlari biraraya getirmesi bakimin- 
dan her katihmciya ^e§itli te§vikler ve ola- 
naklar sunuyor. 

Ben de olimpiyatlarin te§vik ettigi ve 
ilgimi £eken fizik alamnda belirli bir te¬ 
mel kiiltiir ve £ali§ma yontemi edindim. 
Ayrica bir hafta siiren olimpiyatlar boyun- 
ca degifik iilkelerden gelen yagtlarimla 
tam§arak geldikleri iilkelerin kultiirlerini, 
ya§am bigmlerini ogrenme firsatim ele 
gegrdim. 

Biitiin bunlar belirli bir £ali§ma tempo- 
suyla pek g>k lise ogrencisinin elde ede- 
bilecegi olanaklar. Ulkemizin degigk bol- 
gelerinde okuyan lise ogrencilerinin yurt 
igndeki benzer organizasyonlara katila- 
rak hem bugiinleri hem de yarinlari ign 
bir^ok guzellige kapi aralayacak olaylar 
ya§ayacaklarim soyluyor ve katilmalarim 
oneriyorum. 
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TERMESOS VE KA£KAR DAGI MILLI 

P ARKLARI ’ N DA 


BILIMSEL 
CEVRE EGiTiMI 


Birg>k farkli alanda oldugu gibi, doga korumaciligimn bilindi bir §ekilde 
yapilabilmesi ign egitim en onemli ko§ul. Buna yonelik ger^ekle§tirilen kampta, 
Tiirkiye’nin farkli bolgelerinden ogrenciler, konunun uzmanlarindan ders alma 

§ansina sahipti. 


"Milli Parklarin Bilimsel Qevre Egi- 
timi Amagli Kullammi" projesi 
1999’dan bu yana TUBiTAK Yer, De- 
niz, Atmosfer Bilimleri ve Qevre Ara§- 
tirma Grubu koordinatorlugiinde de- 
vam ediyor. Proje gergevesinde bu yil 
da Kagkar Daglari ve Termesos Milli 
Parklarknda lise ve iiniversite ogrenci- 
lerine uygulamali egitim kamplari ger- 
gekle§tirildi. Projeye, Akdeniz Univer- 
sitesi, Karadeniz Teknik Universitesi 
ve Orman Bakanligi Milli Parklar biri- 
mi katkida bulunuyor. Egitim merkez- 
li bu proje, aym amaca yonelik diger 
birgok projeden qok farkli bir mantik- 
la i§liyor. Qali§mayi ozel kilan da bu 
farkhliklan. 

Projenin birden qok hedefi bulunu¬ 
yor. Ama btitun bu hedeflerin tek bir 
ortak amaci var: her iki milli park ve 
yakm gevresinin sundugu dogal, tarihi 
ve ktilturel degerleri bir egitim ortami 
olarak degerlendirmek. Genglerin do¬ 
ga kavrammi, doga-insan ili§kilerini 
yeniden sorgulamalanm ve yeni sen- 
tezlere eri§melerini saglamak, gevreyi 
algilama ve davram§ bigimlerini olum- 
lu yonde degi§tirmelerine katkida bu- 
lunmak bu hedeflerden bazilan. Doga 
koruma bilincinin kazamlmasmda egi¬ 
tim konusunun onemle vurgulandigi 
gah§mada, ogrencilerin dogayi bir 
dershane ve laboratuvar gibi algilaya- 
rak doga ve toplumu anlayabilme be- 
cerilerinin geli§mesine katkida bulun- 
mak amaglaniyor. 



dAVAll 

A ^ K ■ 


CI4HL 


rt.ETJfc* A. -hV-^1! 


H.TWU*. 


Felsefeden, jeolojiye, deniz bilimin- 
den ku§ bilimine kadar farkli disiplin- 
den uzmanlann egitim seminerleri 
verdikleri gali§mada derslere katihmci 
egitim mantigindan yola gikiliyor. 
Programda, derslerde tek tarafli bir 
anlatim degil, ogrencilerin de katildik- 
lan qok tarafli tarti§malar gergekle§ti- 
riliyor. Butiinsel egitim yontemiyle de 
katilimcilara, olaylarm neden ve so- 
nuglanna evrensel bir baki§ agisi ka- 
zandirilmasi hedefleniyor. Projenin 
uygulanmasi sirasinda geleneksel egi¬ 
tim yakla§imi di§inda, bir konunun og- 
retilmesinden gok, katilimcilann o ko- 


nu hakkinda merak ve ilgilerini uyan- 
dirmak ve sorgulama mantigmin tar- 
ti§malara hakim olmasi saglamak geli- 
yor. Projeyi oteki egitim programlann- 
dan ayiran en onemli fark, dogayi yal- 
mzca teorik bilgilerle tamtmak degil, 
dogal alanlarda yapilan uygulamali ga- 
li§malar sayesinde ya§ayarak ogretme- 
yi hedeflemesi. Egitim programi qerqe- 
vesinde anlatilacak konular onceden 
belirlenmi§ olmasina kar§in, katilimci- 
larin da tarti§malara yon vermesiyle 
konular esneklik kazamyor ve anlati- 
lanlar daha qok ogretmen ogrenci et- 
kile§imiyle yon buluyor. 
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Egitim gah§malari, milli parklarda- 
ki egitim merkezi di§mda belirlenen 
yuruyii§ rotalarinda, milli parklar igin- 
de belirlenmi§ uygun goriilen alanlar- 
da (orman igi, yayla, vadi, vs.), milli 
park yakimnda bulunan ve dogal ve 
kulturel kaynaklar agisindan onemli 
alanlarda gergekle§tiriliyor. Ornegin, 
"Bitkilerin mitolojik oykuleri"nin ka- 
pali bir smif ortamindansa, ogrencile- 
rin dogayi soluyabildikleri ortamlarda 
anlatilmasi §tiphesiz hem konuya ilgi- 
nin artmasim hem de anlatilanlann 
ogrencilerin belleklerine yerle§mesini 
sagliyor. Aym §ekilde deniz ekosiste- 
mi konusunun karasal bir ekosistem- 
de anlatilmasi yerine, deniz kiyisina 
yapilan bir gezide uygulamali olarak 
anlatilmasi da programa ilging bir bo- 
yut katiyor. 

Proje gergevesinde bugtine kadar 
yakla§ik %80’i tiniversite, %10’u lise 
ve %10’uysa profesyonel turist rehber- 
lerinden olu§an yakla§ik 450 ki§inin 
egitim gali§masinm sonunda katilimci- 
lara dagitilan sertifikalar, etkinligin 
herkes igin unutulmaz bir amya do- 
nti§mesini sagliyor. Ogrencilerden 
farkli olarak rehberlere yonelik kamp- 
larm amaciysa, proje surdurulebilirli- 
gine katkida bulunmak. Aym zaman- 
da her iki milli parkin §eflerinin gali§- 
maya her a§amasinda katilimlan da, 
proje stirdtirtilebilirligine katkida bu- 
lunuyor. 

Projenin bundan sonraki hedefleri 
arasinda egitmenlerden elde edilecek 
yazili ve gorsel malzemenin kullamla- 
cagi, ekoturizmin milli parklara ozgti 
kavramsal gergevesini olu§turacak, bir 
kaynak kitabin basilmasi var. Aynca 
programla ilgili, gali§manm ytirtittildti- 
gti alanlan tamtici bir CD ve alanlarm 

Kagkar Daglan 
Milli Parki 

Ulkemizde Pleistosen donemine ait buzul iz- 
leriyle birlikte aktiiel buzulla§mamn birlikte go- 
riildugu ender yerlerden birisi Ka^kar Daglan. 
Bu sahada bir^ok buzulla birlikte buzul golleri, 
buzul vadileri bulunur. Ka^kar Daglari’m batidan 
Firtina Deresi, kuzeyden ve dogudan Hem§in De- 
resi ^evreler. Bu vadiler zengin bir bitki £e§itlili- 
gi i^eriyor. Alana ozgu bitki tiirii sayisi da olduk- 
£a yiiksek. Tiirkiye’de Rhododendrori\ar\n (sari 
g^ekli orman giilleri) 3000 metrede goruldiigu 
tek yer Ka^karlar. Hayvan tiirleri agsindan ol- 


Termesos 
Milli Parki 



Alanda, amt aga£ kapsamina girebilecek sa- 
kiz aga^lari var. Yabani zeytin, sandal, sakiz, ke- 
gboynuzu, defne, tespih, ali£ ve funda gibi £ok 
£e§itli ^ali ve bodur aga^larin olu§turdugu maki 
topluluklari benzersiz bir ye§il ortii olu§turuyor. 
Milli park ignde bulunan 690 tiir bitkinin 80’i 
endemik (yoreye ozgu) ve bunlarin 34’iinun 
nesli tehlike altinda. Hayvan tiirleri de, bitki tiir- 
leri kadar zengin olan Termesos Milli Parki’nda, 
bugiin ya§am alam kaybi ve yasadifi, a§iri avci- 
lik yiizunden sayilari her ge^en gun azalan ala- 
geyik (Cervus dama) ve yabankegsi (Capra ae- 
gagrus) iiruyor. Park ignde ya§ayan diger onem¬ 
li memeli tiirleri: domuz, va§ak, karakulak, tilki, 
tav§an, porsuk, sansar, sincap. Ku§lardansa: 
dogan, §ahin, kartal, karga, karatavuk, tahtali 
giivercin, bayku§ sayilabilir. Tiirkiye’de bulunan 
450 ku§ tiiriinden yakla§ik 113’ii alanda 
bulunuyor. Park tiim bu ozellikleriyle, katilim- 
cilara tarihsel ve dogal agdan gorsel bir §olen 
ya§atiyor. 


Termesos (Giilliik Dagi) Milli Parki, 

Antalya il merkez ve Korkuteli il^esi si- 
mrlari i^erisinde Antalya’nm 30 km kuzeybati- 
sinda bulunur. 1970 yilinda, alamn sahip oldu- 
gu dogal ve kiiltiirel kaynaklar degerlendirilerek 
6702 hektarlik bir alan milli Parkin simrlarim 
olu§turmu§. 

Anadolu’daki arkeolojik yoreler agsindan en 
iyi korunmu§ antik §ehirlerden biri olan ve milli 
parka adim veren Termesos, deniz seviyesinden 
1050 m yiikseklikte bulunuyor. Bir kartal yuva- 
si gibi daglarin arasindaki bir platformun iizeri- 
ne kurulmu§ olan §ehir, Antik Psidya bolgesinin 
onemli bir §ehri. §ehrin ilk kuruculari Solimler 
diye bilinen, sava§g karakterleriyle iinlii Anado- 
lu’nun eski bir kavmi. Termesos’ta mevcut yapi- 
lardan en eskileri, Helenistik devre ait mezarlar. 
Diger kalintilarsa Roma devrine ait. Milli park 
igndeki yuruyu§ yollariyla antik kentin onemli 
yerleri olan kent surlari, kuleler, krai yolu, Had¬ 
rian kapisi, Gymnasium, Agora, tiyatro, Odeon, 
zengin suslemeli mezarlar, sarm^lar ve drenaj 
sistemi ziyaret edilebiliyor. 


dogal/ktilttirel degerlerini, ara§tirma, 
koruma amagli bolgelerini tamtici bir 
harita gikarilmasi da hedefleniyor. Bu 
tirtinlerin milli parklarda gelir amagli 
sati§a sunulmasi bu parklara destek 
saglayacak. 

Boyle bir egitim projesini uygulan- 
masi iqm bu iki milli parkin ozellikle 


duk^a zengin olan alanda kurt, ayi, domuz, tilki, 
yaban kegsi, geyik, sansar, ^akal, yaban tavugu 
gibi tiirler bulunuyor. Tiim bu ozellikleriyle alan, 
her yil $ok sayida dagciyi, turisti ve bilim 
insanim buraya ^ekiyor. Ka^kar’in bu e§siz kay¬ 
nak degerlerinden koruma ve kullanma dengesi 
gozetilerek yararlanabilmek ign yore 1994 yilin- 
da Milli Park statiisiine kavu§turuldu. Milli par¬ 
kin alam 51,540 hektar. 


segilmelerinin nedeniyse, her iki ala¬ 
mn hem dogal hem kulturel agidan 
qok zengin bolgeler olmasi. 

Egitim Programi 

Egitim programi bugtine kadar 6 
kez Termesos Milli Parki’nda 4 kez de 

Kagkar Daglan Milli 
Parki’nda gergekle§- 
tirilmi§. Egitim stire- 
sinde anlatilan konu- 
lar arasinda; Japon 
ktilturtinde §aman 
inanglannm doga ko- 
rumasindaki yeri, 
Termesos bitki ge§itli- 
ligi ve bitkilerin mito¬ 
lojik oyktileri, Toros- 
lar’da kulturel yapi 
(yortikler agirhkh), 
ekosistem zinciri iqe- 
risinde hayvanlar ve 
bitkilerin yeri, turle- 
rin kar§ilikli etkile§imleri yer aliyor. 
Aynca, gergekle§tirilen dia ve belgesel 
gosterileri de programi renklendiren 
seminerlerden. Yakm bolgelere yapi¬ 
lan arazi gezileriyle de katilimcilar 
farkli ekosistemleri gorerek tamma 
§ansmi yakaliyorlar. 

Ozge Balkiz 
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YERYUZUNUN YASAYAN DAG LARI 



Sicilya’nin soylenceleriyle, yiizyillar boyunca sayisiz volkanik piiskurmeleriyle iinlii 
yanardagi Etna, ge^tigimsz Temmuz ayinda yine turn dikkatleri uzerinde topladi. 
Dunyamn degifik bolgelerindeki etkin yanardaglar, yol a^abildikleri biiyiik zararlar 
nedeniyle yore halki Ign tehdit olu^turuyor. Guniimuzde bilimadamlari, yanardag 
piiskurmelerini tahmin konusunda onemli yol aldilar. Ne var ki yanardaglar 
derinliklerinde sakladiklari surprizlerini biz insanlara sunmaya devam edecek 

goriiniiyorlar... 









I 





*■ 


1 3 


Guniimuz- 
den 332 yil once, 
1669 yilinin bir ilkbahar 
guniinde, tanrilar tanrisi Ze- 
us’un yenerek Sicilya adasindaki Etna 
Yanardagi’mn altina kilitledigi du§ma- 

ni 100 ba§li korkung cana- _ 

var Typhoeus yine uykusun- 
dan uyanmi§, var guciiyle 
hapsedildigi bu zindandan 
kurtulmaya gali§iyordu. 

Typhoeus o kadar korkung- 
tu ki kizdikga agzindan ve 
gozlerinden alevler sagiyor, 
goge kizgin kayalar firlati- 
yordu. Kulaklarmin ucu sip- 


sivri, 
kirli da- 
gimk sa q- 
lariyla saka- 
li da upuzundu. 
Beline kadar insan 
gorunumimde olan ca- 
navarin ellerinde parmak- 
lar yerine, her bir elinde elli ta- 
ne olmak uzere toplam yuz tane yi- 
lan ba§i vardi. Dev kanatlanyla bacak- 
lar yerine bir ahtapotun kollarma ben- 
zeyen iki uzantisiyla gorunumu daha 
da urkutiicil bir hal aliyordu. Ofkeli ej- 
derha, korkung sesler gikanp alevler 
puskiirttukge dagin altindan gumbiir- 
tuler geliyor, yer titriyordu. Ug gun 
boyunca suren bu yer sarsintilan bir 
felaketin yakla§tiginm habercisiydi. 
Sonunda Etna Yanardagi §iddetli pat- 





lam al aria 
lav, kill ve ka- 
ya pargalan pus- 
kiirtmeye ba§ladi. 
Yunan mitolojisinde 
anlatildigi uzere, Ze¬ 
us, Typhoeus’la ba§ede- 
memi§ti; canavar uyana- 
rak buyiik bir felakete yol 
agacakti. Ate§ kirmizisi kizgin 
kayalar yamaglarmdan a§agi akma- 
ya ba§lami§ti. Yillar sonra ortaya gika- 
rilan kayitlarda Catania Piskoposu 
olanlan §oyle kaleme almi§: "Cata- 
nia’mn kuzeybati tarafinda eni iki 
metre, uzunluguysa 15 kilometre olan 
bir yank agilmi§ti. Bu yanktan kente 
dogru lavlar akmaya ba§lami§ti." Gide- 
rek yakla§an tehlike kar§ismda deh§e- 
te kapilmi§ olan halk, yardim etmesi 
iqin akin akin piskoposa geliyordu. 
Bir bolumti garesizce dua etmeyi yeg- 
lerken, bir boliimuyse kurtulmayi bir 
mucizeye ya da §ansa birakmaya niyet- 
li degildi. Bu grup kente yakla§an lav- 
lara kar§i onlem almayi kararla§tirdi. 
Ate§ten korunabilmek amaciyla lslak 
sigir derilerine sannarak kentin kena- 
rma lavlann akacagi bir yank agtilar. 
Lavlar, gergekten de herhangi bir teh- 
likeye yol agmaksizm yanktan akip 
gitmi§ti. Ne var ki lavlar bu kez de 
kentin yakmlarmdaki Paterno koytine 
yonelmi§ti. Paternolular bunu farke- 
dince Catanialilarm iizerine yurudii ve 
gali§malanm engelleyerek yangin yo- 
niinu degi§tirdiler. Yine Ca¬ 
tania halkim tehdit etmeye 
ba§layan lavlar, hiq durmak- 
sizm ana yanktan di§an 
akarak online gegilmez bir 
gaglayan gibi kentin surlan- 
na yonelmi§ti. Ne var ki sur- 
lar bir i§e yaramadi ve lavlar 
kordan irmaklar halinde 
kentin igine akmaya ba§ladi, 
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Etna, 1669 yilinda piiskiirdugunde, Catania’nm 
biiyiik bir boliimu lavlar altinda kalmi§ti. 



caddelere yayildi, evlerin igine doldu. 
Kentin biiyiik bir boliimu lavlar altin¬ 
da kaldi. Typhoeus’un uyanmasi paha- 
liya patlami§ti. 1669 yilindaki bu §id- 
detli piiskiirme sirasinda Catania ken- 
tinin buyiik bir boliimii lavlar altinda 
kalmi§, en az 20 000 ki§i olmii§tii. 

Gegtigimiz Temmuz ayinin onseki- 
zinde Etna, Catania halkina yine kor- 
kulu anlar ya§atti. Magmanm yanar- 
dag bacasindan yukseldiginin i§areti 
olan ve giinler siiren titre§imlerin ar- 
dmdan, yanardag §iddetli patlamalarla 
lav piiskiirtmeye ba§ladi. Yakla§ik 
2100 m yiikseklikte olu§an yeni bir 
gatlaktan piiskiiren lavlar, saatte 150 
metre hizla dagin yamaglarmdan a§agi 
akarak yetkilileri alarma gegirdi. Lav 
akintisimn yoniinii degi§tirmek Iqm 
gamurdan duvarlar yapildi, itfaiye go- 
revlileri lavlann iizerine soguk su piis- 
kiirterek lavlan dondurmaya ve boyle- 
ce durdurmaya gah§tilar. Ne var ki ali- 
nan onlemler, dagin eteklerinde yer 
alan birkag giftligin, bir restoramn, ba- 
zi caddelerin ve bir kayak merkezinin 
lav akintilan tarafindan yutulmasim 
onleyemedi. Yanardagin atmosfere 
piiskiirttiigii yakla§ik 1 km yiiksekli- 
gindeki kiil bulutuysa Catania hava- 
alam trafigini felce ugratti. §iddetli lav 
piiskiirmeleri kar§ismda panige kapi- 
lan Kent halki dua etmek igin kilisele- 
ri doldurdu. Yakla§ik uq hafta boyun- 
ca araliksiz lav piiskiirten Etna sonun- 
da duruldu ve Catania halki bir kez 
daha rahatladi; en onemlisi, Etna bu 
kez kurban almami§ti. 
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Avrupa’mn en etkin ve en biiyiik 
yanardagi olan Etna, her ne kadar bir- 
ka q yilda bir etkinlik gosterse de, bun- 
lann buyiik boliimii gevrede ya§ayan 
insanlann ya§ammi tehdit edecek bo- 
yutlarda olmuyor. Yanardag, arada si- 
rada §iddetli patlamalar e§liginde lav 
piiskiirtiiyor. Qogu kez, tepesindeki 
dort kraterden birinden ya da birka- 
gindan bir miktar lav akitmakla yetini- 
yor. Ancak kimi zaman, yamaglarmda 
olu§an gatlaklardan da lav sizdirdigi 
oluyor. Bu gatlaklarm dagin eteklerin- 
deki yerle§im alanlanna yakin olu§ma- 
si halinde, akan lavlar gevrede onemli 
zarara yol agabiliyor. 1669 yilmda ger- 
gekle§en felaketin nedeni, yangm ya¬ 



nardagin etegindeki Catania kenti ya- 
kinlarma kadar uzanmasi ve bu yank- 
tan kente dogru biiyiik miktarlarda 
lav akmasiydi. 

Etkinligine ili§kin en uzun tarihsel 
kayda sahip olan Etna Yanardagi, son 
2500 yil iginde 100’den fazla §iddetli 
piiskiirme donemi gegirdi. 1669 yilin¬ 
da meydana gelen felaketin ardindan, 
1928 yilmdaki etkinligi sirasinda iki 
koy tiimiiyle lavlar altinda kaldi. 1947 
yilmda puskiirmenin §iddetiyle dagm 
tepesinde iki yeni krater agildi. Etna 
Dagknin son 300 yildaki en §iddetli 
piiskiirmesiyse 1992 yilmda meydana 
geldi. Yeni bir yangm agildigi bu et¬ 
kinlik sirasinda, niifusu 7000’e varan 
Zafferana Koyii halki buyuk tehlikeyi 
gorece zararsiz atlatti. Qiinkii askeri 
birlikler, koye dogru akan lavlann 
aki§ yoniinii patlayicilar yardimiyla de- 
gi§tirmeyi ba§ardilar. 

Ancak halk, zaman zaman korkulu 
anlar ya§asa da, Etna’yi iyice benimse- 
mi§ goziikiiyor, hatta aileden biri sayi- 
yor. Yanardagi "btiytikanne"leri yeri- 
ne koyan ve her etkinligi sirasinda 
kendileriyle konu§tuguna inanan 
halk, yagdirdigi minerallerce zengin 
kiiller sayesinde bol iiriin elde ediyor 
ve bolgeden ayrilmaya hi q de niyetli 
degil. Dahasi, Catania niifusu son yiiz- 
yil iginde giderek artarak giiniimiizde 
bir milyona ula§mi§ durumda. 

Etna, Avrupa’nm en etkin ve en bii¬ 
yiik yanardagi olmasi nedeniyle ol- 
dum olasi bilim adamlarmin ilgisini 
gekmi§. Giiniimiizde Etna, iizerinde 
en fazla ara§tirmamn yapildigi yanar- 
daglardan biri. Aynca her tiirlii etkin¬ 
ligi yanardagbilimciler tarafindan sii- 
rekli izleniyor. Gegtigimiz Temmuz 
ayindaki etkinligi sirasinda yapilan 
ara§tirmalarda, lavlann, "amfibol" de- 
nen ve iginde suyu hapseden kristaller 
igerdigi saptanmi§. Etna’da daha once 
rastlanmayan bu tiir lavlar, igerdikleri 
yiiksek su oram nedeniyle qok daha 
§iddetli patlamalara ve piiskiirmelere 
yol agabilir. Sicilya’mn "biiyukannesi" 
§imdilik yeniden bir suskunluk done- 
mine girmi§ gibi goziikiiyor, ancak ge- 
lecekte halka yine korkulu anlar ya§a- 
tip ya§atmayacagim kestirmek zor. 

Tipki Etna orneginde oldugu gibi, 
diinyamn degi§ik bolgelerine yayilmi§ 
olan birgok etkin yanardag, gevresin- 
de ya§ayan halkin ya§ammi zaman za¬ 
man tehdit ediyor. Yerbilimciler, diin- 






yada halen 500 yanardagin "etkin" 
olarak simflandirilabilecegini sapta- 
mi§lar. Bu yanardaglann birgogunda 
gozle goriiliir herhangi bir etkinlik 
gozlenmese de, bunlar son 2500 yil 
iginde piiskiirmii§ olduklari igin po- 
tansiyel olarak etkin sayiliyorlar. Bun- 
larm ancak kiigiik bir boliimii tehlike- 
li yanardaglar grubuna giriyor. Yanar- 
dagbilimciler, iginde bulundugumuz 
yilin ba§mdan bu yana, diinyanin degi- 
§ik bolgelerindeki 28 yanardagda, gaz 
ve buhar giki§i, magmanin giki§ina i§a- 
ret eden yer sarsintilan ya da kill ve 
lav piiskiirmesi gibi volkanik etkinlik- 
ler gozlemlemi§. Bu yanardaglann 
arasinda, gegen yilin Aralik ayinda §id- 
detli patlamalarla piiskiirmii§ olan 
Meksika’daki Popocatepetl Yanardagi, 
1883 yilinda 36 000 binden fazla insa- 
nin oliimiine yol agan ve patlamadan 
sonra yok olan Endonezya’daki Kra¬ 
katau Yanardagi ve yine Endonez- 
ya’mn Java Adasi’nda yer alan ve diin- 
yanin en tehlikeli 15 yanardagindan 
biri sayilan Merapi Yanardagi da bulu- 
nuyor. 


Sicak Soluklar 


1994 yilinin 22 Kasim gunii, Mera- 
pi’nin eteklerindeki bir vadide gali§an 
25 i§gi iqin ugursuz bir gundu. Hiq 
beklenmedik bir anda, sicakligi birkag 
yuz dereceye varan, gaz-kiil ve kaya 
pargalan kan§immdan olu§an bir 
"gig", saatte 100 kmlik bir hizla, nere- 
deyse hig ses gikarmadan yanardagin 
yamacindan a§agi akarak, i§giler daha 
ne olup bittigini kavrayamadan onlan 
yuttu. Bu "gig"dan ytikselen bir sicak 
kill bulutu, bu kez, vadideki bir koyti 
yalayip gegti ve bir dugun toreninde 
eglenen insanlara kotu bir surpriz 
yapti. Koyliilerin gogu agir yaniklar 
nedeniyle oldii, kimilerinden geriye 
yalmzca kemikleri kaldi. Benzer bi- 


gimde, M.S. 79 yilinin Agustos ayinda 
gok §iddetli bir etkinlik gosteren Ital- 
ya’nm unlu yanardagi Veztiv, zehirli 
ve sicak gaz-kiil bulutlan ve buyiik 
miktarlarda lav ptisktirterek Pompeii 
ile Herculaneum kentlerinde ya§ayan 
binlerce insamn olumiine yol agmi§ti. 
Tarih iginde yine binlerce insan, yerbi- 
limlerinde "piroklastik akinti" olarak 
adlandinlan bu sicak gaz ve volkanik 
malzeme kan§imi bulutlar yuziinden 
oldii. Samlanm tersine, yanardag piis- 
kiirmelerinin yol agtigi oliimlerin go¬ 



gu, lavlar yiiziinden degil, daha gok, 
bu sicak gaz ve kiil akintilan yiizun- 
den gergekle§iyor. Yerbilimciler, gegti- 
gimiz yiizyil iginde yanardag patlama- 
lan sirasmda gergekle§en oliimlerin 
%70’inin sorumlusunun bu tehlikeli 
sicak akintilar oldugunu saptami§lar. 
Piroklastik akmtilar daha gok, yogun 
(yiiksek oranda silis igeren) ve gaz ige- 
rigi fazla olan lavin ortaya giktigi pat- 
lamali volkanik piiskiirmeler e§liginde 
goriiliir. 

Insanligin "ofkelerinden" her za- 
man biraz iirktiigii, gugleri kar§ismda 
kendini garesiz hissettigi, haklannda 
soylenceler uydurdugu, ancak tehlike- 
lerine kar§in kendilerinden bir tiirlii 
kopamadigi yanardaglann gevreye ve- 
rebilecekleri zararlar, lavlar ve sicak 
gaz-kiil kan§imi bulutlarla bitmiyor. 

1991 yilinin Haziran ayinda, Filipin- 
ler’in Luzon adasinda ba§kent Mani- 
la’ya yalmzca 90 km uzakiktaki Pina- 
tubo Yanardagi 400 yih a§an "uy- 
ku"sundan oyle §iddetli uyandi ki, piis- 
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kurmenin hemen ardindan yanarda¬ 
gm iizerinde, mantar bigiminde, 30 
km yiiksekliginde ve 18 km geni§ligin- 
de dev bir kiil ve gaz bulutu olu§tu. 
Yanardag, gevresine yakla§ik 5 milyar 
m 3 kiil ve volkanik malzeme yagdirdi. 
Pinatubo, patlamadan giinler once sa- 
yisiz depremie, lavin basinciyla yama- 
gta olu§an bir kubbeyle ve kiigiik gap- 
li patlamalarla §iddetli bir piiskiirme- 
nin i§aretlerini vermeye ba§lami§ti. 
Yanardagi izleyen bilimadamlarmin 
uyarilarim dikkate alan yetkililer, gev- 
resini tumuyle bo§alttilar. Yakla§ik 60 
000 ki§i bolgeden uzakla§tirildi. An- 
cak alinan turn bu onlemlere kar§m 
biiyiik bir felaket ya§andi; yakla§ik 
850 insan ya§amim yitirdi, 1 milyon 
insansa evsiz kaldi. Felaketin biiyiime- 
sine, piiskiirme sirasinda bolgeye yak- 
la§makta olan ve §iddetli yagi§ getiren 
tropikal Yunya firtinasi yol agti. Ya- 
nardagin piiskiirttiigii kiiller, havada- 
ki nemle kan§arak Luzon Adasi’nm 
tiimiinii gamur yagmuru altinda bi- 
rakti. "Lahar" adi verilen su ve volka¬ 
nik malzeme kan§imi gamur 
akintilan, yanardagin ya- 
maglarmdan hizla akarak 
geni§ bir alam kapladi ve 
buyiik zarara yol agti. Bir- 
gok yerle§im alanim sel bas- 
ti, kopriiler yikildi, tanm 
alanlan yok oldu. 

Yanardaglar, Pinatubo 
orneginde oldugu gibi kimi 
zaman, farkli ko§ullarm bir 
araya gelmesiyle, dolayli bir 
bigimde buyiik zararlara yol 
agarlar. Bazen de yanarda¬ 
gin tepesindeki karlarla buz- 
larin piiskiirme aninda hizla 
erimesi sonucu tehlikeli la- 
harlar olu§abilir. Gegmi§te 


onemli zararlara yol agan laharlarm 
gogu, tepesi karlar ve buzlarla ortiilii 
yanardaglann piiskiirmesi sirasinda 
olu§tu. Yanardagm yamaglarmi yalaya- 
rak hizla a§agi akan sicak gaz ve vol¬ 
kanik madde kan§imi akintilar, kisa 
siirede buyiik miktarlarda kar ve bu- 
zun erimesine yol agar. Boylece, sicak 
gaz ve volkanik malzeme kan§imi bu- 
lut, yolunda erittigi karlarla buzlarm 
suyuyla kan§arak daha biiyiik bir kiit- 
le halinde yanardagm yamaglarmdan 
a§agi akar. Bu tiir piiskiirmelerde go- 
gu zaman, gig du§mesi de gozlemlenir. 

Yanardaglar 
iklimi Degi§tirebilir 

Yanardaglann etkileri kimi zaman 
yalmzca yakin gevreleriyle sinirli kal- 
maz. Kimi piiskiirmeler geni§ bolge- 
lerde, hatta dunyamn her yerinde go- 
riilen onemli iklim degi§imlerine yol 
agabilir. Yanardaglar, piiskiirme sira¬ 
sinda atmosfere su buhan, karbondi- 


oksit ve kiikiirtdioksit gibi gazlar sa- 
larlar. Bu gazlarm kaynagi yanardagm 
bacasindan yiikselen magmadir. Mag¬ 
ma, yiikselmeye ba§lamadan once gaz¬ 
lar, basincin etkisiyle, magmamn igin- 
de eriyik halde bulunurlar. Ancak, 
magma bacadan yiikselmeye ba§layin- 
ca uzerindeki basing giderek azalir ve 
gazlar kabarciklara donii§meye ba§lar- 
lar. Kabarciklarm biiyumesiyle mag- 
mamn yogunlugu, gevresindeki kayag- 
lara gore azalir; bu da yiikselmeye de- 
vam etmesini saglar. Magmamn yeryii- 
zune yakla§masiyla igindeki gaz ka- 
barciklan biiyiir; yiizeye ula§inca da 
gazlar buyiik bir giiriiltiiyle patlar, 
hatta magmamn pargalanmasma yol 
agar. Bu i§lemi, bir siire salladiktan 
sonra kapagim agtigimiz bir §ampanya 
§i§esinde olanlara benzetebiliriz. §id- 
detli volkanik patlamalar sirasinda 
piiskiiren malzemeyle birlikte atmos¬ 
fere yayilan gazlar, onlarca kilometre 
yiikseklige ula§abilir. O anda atmos- 
ferde hakim olan riizgarlar, bu piis¬ 
kurme bulutunu gogu zaman yiizler- 
ce, hatta binlerce kilometre uzaklikta- 
ki bolgelere ta§ir. 

Yanardagm atmosfere piiskiirttugu 
gazlar arasinda ozellikle kiikiirtdiok¬ 
sit gazi ve miktan iklim degi§iminde 
onemli rol oynar. Kiikiirtdioksit, at- 
mosferde su ve oksijenle birle§erek 
sulfiirikasite donii§iir. Siilfiirikasitse, 
stratosferde gok hizli bir bigimde sivi- 
la§arak ince siilfat aerosolleri olu§tu- 
rur. Bu aerosoller de, uzaya geri yan- 
sitilan giine§ i§immi miktanm artinr- 
lar. Boylece, diinya atmosferinin alt 
boliimlerinin ya da troposferin sogu- 
masina yol agarlar. Ancak, aym za- 
manda da, diinyadan yayilan 
lsiyi sogurarak stratosferin lsin- 
masina neden olurlar. 

1980 ? li yillarda, bir volkanik 
patlama sonrasi degi§en ikli- 
min, yanardagin atmosfere piis- 
kiirttugii biiyiik miktarlardaki 
kiilden kaynaklandigi dii§iinii- 
liiyordu. Ancak bilim adamlan- 
mn son yillarda iig tarihsel piis¬ 
kiirme (Endonezya’daki Tarn- 
bora Yanardagi-1815, Kraka¬ 
tau Yanardagi-1883 ve Agung 
Yanardagi-1963) iizerinde yii- 
riittukleri gali§malar, durumun 
gok farkli oldugunu gosterdi. 
Ara§tirmacilar, piiskiirmelerin 
ardindan sicakhklardaki du§ii- 
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§un tig ptisktirmede de yakla§ik aym 
dtizeyde oldugunu saptadilar (0,18- 
1,3 °C). Oysa, stratosfere salinan vol- 
kanik madde miktari onemli farklilik- 
lar gosteriyordu. Kill ve ktiktirtdiok- 
sit oranim kar§ila§tiran ara§tirmaci- 
lar, sulfat aerosollerinin, birkag ay 
iginde yerytiztine dti§en kill tanecikle- 
rine gore gok daha uzun sure (yakla- 
§ik 1 yil) havada asili kalmalarmdan 
dolayi iklim degi§iminden sorumlu ol- 
duklan sonucuna vardilar. Ara§tirma- 
cilar ayrica, btiytik miktarlarda pus- 
ktirttilen ktiktirtdioksit gazinin ktire- 
sel boyutta iklim degi§imine yol aga- 
cagini vurguluyorlar. 1982 yilinda 
ptisktiren Meksika’daki El Chichon 
Yanardagi, atmosfere yakla§ik 8 mil- 
yon ton sulfat aerosolleri salmi§ti. 
Ptisktirmenin ardindan, dtinyamn de- 
gi§ik bolgelerinde sicaklik hissedilir 
derecede azalmi§, atmosferin ust kat- 
manlanndaysa artmi§ti. Buna kar§i- 
lik, 1980 yilinda aym §iddette ptiskti- 
ren St. Helens Dagi, stratosfere daha 
az miktarda (1 milyon ton) sulfat ae¬ 
rosolleri salmi§ti. Bu ptisktirmeden 


sonra onemli bir iklim degi§imi goz- 
lenmemi§ti. Gtintimtizde bilim adam- 
lari, ozellikle tropikal bolgelerde ger- 
gekle§en §iddetli ptisktirmelerin ku- 
zey yanmkiire iklimini onemli olgtide 
etkiledigini saptadilar. Buna gore, 
gegmi§te gergekle§en yanardag pus- 
ktirmelerinin ardindan hangi bolge¬ 
lerde ve hangi boyutlarda iklim degi- 
§iminin gortildtigtinden yola gikarak 
gelecekteki ptisktirmelerin sonuglari- 
m ongormeyi amagliyorlar. 


Puskiirme Am 
Ongoriilebilir mi? 

Guniimuzde yanardagbilimciler, 
bir yanardagin ne zaman ptisktirece- 
gini degi§ik yontemlerden yararlana- 
rak tahmin etmeye gali§iyorlar. Son 
yillarda, bu konuda yapilan gali§ma- 
larda onemli a§amalar kaydedildi. Ge- 
li§en teknolojinin de yardimiyla ya¬ 
nardagbilimciler etkin bir yanardagi 
siirekli gozlem altinda tutarak onemli 
veriler elde edebiliyorlar. Bununla 
birlikte, bir piiskiirmeyi ongorebil- 
mek igin en onemli unsurun, o yanar¬ 
dagin gegmi§inin aynntih olarak bilin- 
mesi oldugunu vurguluyorlar. I§te bu 
nedenle de ara§tirmacilar, yanardagin 
gegmi§te hangi sikliklarda ptisktirdti- 
giinii, piiskurmelerin §iddetini ve ne 
tiir malzeme piiskiirttiigiinii ara§tin- 
yorlar. 

Yanardagbilimciler, etkin bir ya¬ 
nardagi izlerken, onun ptisktirecegi- 
ne ili§kin belirtilerden yararlamyor- 
lar. Bir piiskiirmeden once, magma, 
yanardagin derinliklerinde yer alan 
magma odasinda birikmeye ba§lar. 
Magma yiizeye yakla§tikga, daha once 
de belirttigimiz gibi, gaz kabarciklan 
biiyiimeye ba§lar. Bu genle§me, ya¬ 
nardagin gevresinde ktigtik gapli dep- 
remlerin ve yer titre§imlerinin olu§- 
masina yol agar. Yerbilimciler bu tiir 
belirtileri sismik etkinlik olarak ad- 
landinyorlar. Bir yanardag "uyamp" 
piiskiirmeye hazirlandigmda genel 
olarak gevresinde sismik etkinlik goz- 
lemleniyor. Ozellikle de bu tiir etkin¬ 
lik arti§ gosterdiginde, ara§tirmacilar 
bundan piiskiirme animn iyice yakla§- 
tigim anhyorlar. Magmamn ytikselme- 
sinin yol agtigi depremleri ve titre§im- 
leri yanardagbilimciler sismometre 
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Yanardaglar hangi siire^lerle, 
nerelerde olu§ur? 

Gezegenimizi, sekiz buyiik ve 
bir dizi kii^iik levha tipki bir 
kabuk gibi sarmakta. Ne var 
ki kahnliklari 20-200 km 
arasinda degi§en bu levhalar 
siirekli hareket halinde. Yilda 
birkag cm’lik hizlarla, 
magmamn yiikselerek yeni 
yerkabugu olu§turdugu rift 
vadilerinde birbirlerinden 
ayrilirlar. Birbirlerine dogru 
hareket ettikleri dalma-batma 
bolgelerindeyse biri otekinin 

altina dalar. Yanardaglarin ---■- 

<:ogu i§te bu levha simrlari 

boyunca goriiliir. Bir boliimiiyse, magmamn, levhamn belli bir noktasindan yiikseldigi sicak noktalar 
uzerinde yer alir. Bunlar, levhamn hareket etmesiyle zamanla yay bigminde adalar zinciri olu§turur. Hawaii 
Adalari buna iyi bir ornektir. 
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denen aygitlar yardimiyla kaydediyor- 
lar. Bu amagla, bir yanardagm degi§ik 
yerlerine sismometreler yerle§tirip, el- 
de ettikleri verileri bilgisaylarda sakli- 
yorlar. Gunumiizde ara§tirmacilar bu 
sayede qok daha kesin veriler elde 
edebiliyor, depremlerdeki herhangi 
bir degi§imi aninda saptayabiliyorlar. 

Kimi zaman da magmanin yuzeye 
yakla§masiyla yanardagm yamaglarin- 
da yuzey degi§imleri goriiliiyor. Ya- 
nardagin yamaglarmda, tipki §i§irilen 
bir balonda oldugu gibi, §i§kinlikler 
olu§uyor. Yalmzca birkag gun, hatta 
saat iginde yanardagm yuzeyinde goz- 
le goriilur gatlaklar, yariklar, hatta 
faylar olu§uyor. Magmanin yiikselme- 
siyle bu yiizeysel degi§imlerin olu§um 
hizi tiim yanardaglar arasinda farkli- 
lik gosteriyor. Kimi yanardaglarda, 
yuzey degi§imleri birkag ay sonra, ki- 
milerinde puskurmeden yalmzca bir- 
kag gun once belirginle§iyor. Yanar¬ 
dagbilimciler, bu tur degi§imleri izle- 
mek igin degi§ik yontemlerden yarar- 
lamyorlar. Yanardagm yuzeyine ya da 
agtiklan derin deliklerin igine yerle§ti- 
rilen duyarli olgtim aygitlanyla veriler 
elde ediyorlar. 


Gunumiizde, geli§en uydu teknolo- 
jisi de yanardaglarda olu§an yuzey de- 
gi§imlerine ili§kin bilgi saglamada 
onemli katki sagliyor. Son birkag yilda 
geli§tirilen ve bu konuda gigir agabile- 
cek aygit, “yapay agiklik radar infero- 
metre” olarak adlandinhyor. Bu aygi- 
tin ozelligi, ara§tirmacilann segtigi, 
piiskurme olasiliklan yiiksek yanar- 
daglann iizerinden sistemli bir bigim- 
de gegmesi. Aygit, yerytizeyindeki 
yiikseklik degi§imini birkag santimet- 
reye kadar olgebiliyor. Boylece ara§tir- 
macilar, birkag hafta ya da ay boyunca 
yapilan olgiimler sonucunda belirle- 
mi§ olduklan yanardaglann yuzeyin- 
deki bigim degi§imlerini gozlemleyebi- 
liyorlar. 

Yanardaglann gaz giki§larmi izle- 
yerek de etkinligin yakla§makta olup 
olmadigina ili§kin onemli veriler elde 
edilebiliyor. Bunun igin, karbondiok- 
sit ve kiikiirtdioksit gazlannm salini- 
minda onemli degi§ikliklerin olup ol¬ 
madigina bakiliyor. Bu gazlarda gorii- 
len bir arti§, magmanin yuzeye yakla§- 
makta oldugunun belirtisi. Gaz ornek- 
lerini toplayan yanardagbilimciler, da¬ 
ha sonra laboratuvarda bile§imlerini 


inceliyorlar. Ornek toplamamn nere- 
deyse olanaksiz oldugu durumlarday- 
sa otomatik gaz olgiimii yapabilen ay¬ 
gitlar yerle§tiriyorlar. Bu aygitlar, du- 
zenli araliklarla, belirli gazlarm deri§i- 
mini olgerek verileri radyo dalgalan 
araciligiyla yanardag izleme istasyon- 
larina gonderiyorlar. 

Gunumiizde yanardagbilimciler, 
hem bilgi ve deneyimlerinin gegmi§ 
yillara gore artmi§ olmasi hem de ge- 
li§tirilen yeni teknolojiler sayesinde 
olasi yanardag piiskiirmelerini qok da¬ 
ha kesin tarihlerle ongorebiliyorlar. 
Ancak yine de a§ilmasi gereken engel- 
ler yok degil. Yanardag piiskiirmeleri¬ 
ni ongormede kar§ila§ilan onemli bir 
gugliik, yeryiiziindeki biitiin yanar- 
daglarm birbirinden farkli yapida ol- 
masindan kaynaklamyor. Dahasi, ya- 
nardaglann piiskiirmelerini saglikh 
bir bigimde ongorebilmek igin yanar¬ 
dag izleme gali§malarinm uzun do- 
nemli yapilmasi gerekiyor. Oysa bu 
tiir izleme gah§malan, dunyadaki ya- 
nardaglann yiizde onundan daha az 
bir boliimii kapsiyor. Bunun nedeni, 
bu gali§malarm oldukga pahali yon- 
temler gerektirmesi. 


DaSlar Da&i Etna 


Sicilya Adasi’nm dogu kiyisinda bulunan ve 
bir adi da “daglar dagi” anlamina gelen Mongi- 
bello olan Etna, yeryiiziiniin en biiyiik kitasal, ay- 
m zamanda da en etkin yanardaglarindan biri. 
Yakla§ik 60x40 km 2, lik bir alam kapliyor, her 
piiskurme sonucunda biraz daha artan yiiksekli- 
giyse §u siralar 3350 m. Avrupa’nm en etkin ya- 
nardagi ozelligini ta§iyan Etna, her 2-5 yilda bir 
gevresinde ya§ayan halka tedirgin anlar ya§ati- 
yor. 

Diinyamn onemli yanardagbilimcilerinden 
Prof. Dr. Raymond A. Cas, gegtigimiz Agustos 
aymda, Orta Dogu Teknik 
Universitesi’nde yanardaglar 
konusunda seminerler verdi. 

Bilim ve Teknik, Avustral- 
ya’nin Monash Universite¬ 
si’nde ara§tirmalarim siirdii- 
ren Cas’la Etna Dagi’yla ilgi- 
li bir soyle§i yapti. 

Etna ne tiir bir yanar- 
dagdir? 

Etna, oldukgi biiyiik sa- 
yilabilecek, katmanli yapida 
bir yanardagdir. Bu, hem lav 
akittigi hem de patlamalar 
e§liginde puskurdiigu anla- 
mina geliyor. igerdigi mag¬ 


ma, aki§kan-orta dereceli aki§kan oldugu igin, 
Etna’da piiskiirmeler genellikle cok §iddetli pat- 
lamalarla gergekle§mez. Etkinlik aninda lavlar, 
akintilar bigminde yamaglardan a§agi akar; za¬ 
man zaman da orta dereceli patlamalar goriilur. 
Bu tiir yanardaglann piiskiirttiigii lavlar, igerdik- 
leri silis oranimn dii§iikliigiine bagli olarak aki§- 
kandir ve yanardagm eteklerine kadar yayilirlar. 
Bu nedenle Etna tipinde yanardaglar, piiskiirtii- 
len lavlarin zamanla iist iiste yigilmasiyla biiyiik 
konik yapida olurlar. 

Etna’nm tek bir krateri mi vardir? 

Dagin onemli bir ozelligi, zir- 
vesinde dort kratere sahip olma- 
si. Bundan ba§ka, dagin yama^la- 
rinda olu§mu§ ince ^atlaklardan 
da lavlarin aktigi siklikla gorulii- 
yor. Bu nedenle dagin hangi nok- 
tasindan lav piiskiirecegini tah- 
min etmek zor. Birgjk noktadan 
aym anda lav piiskiirttiigii de olu- 
yor. Bu da Etna Yanardagi’m da¬ 
ha tehlikeli yapiyor. 

Etna’nm puskurttiigii lavlar 
hangi tiptedir? 

Etna’nm piiskiirttiigii ba§lica 
lav tipi “aa” tipi lavdir. Bu tiir 
lavlarin yiizeyi, ekmegin kizarmi§ 


yiizeyi gibi kirik yapidadir. Bunlar kimi zaman 
geni§ alanlara yayilabilirler. Etna’nm bazi piis- 
kiirmelerinde lav yalmzca krater ^evresine yayi- 
lirken, bazen de lavlar dagin yama^larindan a§a- 
gi dogru akar ve dagin eteklerine kurulmu§ olan 
koyleri ve tarim alanlarim tehdit eder. Ge^mi§ ta- 
rihlerde meydana gelen piiskiirmelerde bu lavlar 
dagin eteklerindeki Catania kentine, hatta kiyiya 
kadar ula§mi§lar. 

Etna ne zaman olu§maya ba§ladi? 

Etna’nm 1 milyon yil oncesinden daha erken 
bir tarihte olu§maya ba§ladigim samyoruz. Ya- 
nardagi olu§turan ilk piiskiirmeler deniz tabanin- 
da gergekle§ti. Sicilya Adasi’nm kiyi bolgelerinde 
bulunan yastik lavlar, ilk piiskiirmelerin deniz se- 
viyesinin altinda ger^:ekle§mi§ oldugunu, yani ya¬ 
nardagm deniz seviyesi altinda geli§meye ba§la- 
digim gosteriyor. 

Etna’nm etkinligi, italya’nm oteki yanardag- 
larinda goriilen etkinliklerle ili§kili mi? 

Etna’nm bulundugu bolgede, yer altinda olup 
bitenler, kisaca volkanizmamn meydana gelmesi- 
ne yol agan etkenleri Tiirkiye’deki duruma ben- 
zetebiliriz. Ancak Etna gevresindeki volkanizma- 
ya yol agin mekanizma Tiirkiye’dekinden bagim- 
sizdir. Etna’nm tektonik konumu oldukga karma- 
§\k. italya’nm giiney kiyi hatti, Afrika levhasiyla 
Avrupa levhasimn garpi§tigi hattir aym zamanda. 
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Bir ba§ka zorluksa yanardaglarm 
uzun donemler boyunca "uykuda" ol- 
malarindan kaynaklamyor. Ornegin, 
1991 yilinda puskiiren Pinatubo, yuz- 
lerce yil boyunca herhangi bir etkinlik 
belirtisi gostermemi§, bolgede ya§ayan 
halk da gegmi§teki patlamalari unut- 
mu§tu. Hatta, Pinatubo’nun bir yanar- 
dag oldugunu ne bolgede ya§ayan 
halk, ne de ABD’ne ait Clark Hava Us- 
sii’nde gali§an askeri personel biliyor- 
du. Bu nedenle, yanardagin etkinlik 
belirtileri gostermeye ba§lamasi §a§- 
kinlik yaratmi§ti. Yanardag buhar qi- 
karmaya ba§lami§ti. Bolgede gali§an 
ara§tirmacilar bunu gorur gormez, ya- 
nardagdaki yer sarsmtilanyla gaz giki§- 
larini olgebilen olgiim aygitlarmi kur- 
dular. Ancak bu olayda, Pinatubo’nun 
gegmi§ine ili§kin ipuglan elde edebil- 
mek de onemliydi. Yanardagbilimciler, 
hizla, yanardagin jeolojik haritasini qi- 
kardilar. Boylece, ne tur a§amalar so- 
nucunda o gunkii durumuna kavu§tu- 
gunu; kisaca jeolojik tarihini saptadi- 
lar. Bu gah§malar, Pinatubo’nun en 
son 600 yil once puskiirmu§ oldugunu 
gosterdi. Ara§tirmacilar, bu bilgiler i§i- 
ginda, tehlike altindaki bolgeleri sapta- 


dilar ve bunlan bolgedeki kamu yetki- 
lilerine bildirdiler. Tehlike, bolgede ya- 
§ayan bir milyonluk niifusa duyuruldu. 
Yoredeki halk igin hazirlanan egitici 
bir film yardimiyla bilim adamlan 70 
000’den fazla insam bolgeyi bir gun 
iginde terk etmeye ikna etti. Boylece, 
bir gun sonra gergekle§en piiskurme- 
nin yol agacagi ya§am kaybi onemli 
oranda azaltmi§ oldu. 

Bu olay, yanardag ptiskurmelerinin 
ongoriilmesi gah§malarmda, bilim 


adamlarmm, yaptiklan gali§malar ve 
olasi tehlikeler konusunda halki ve 
kamu yetkililerini bilgilendirmelerinin 
ve onlan egitmelerinin ne kadar 
onemli oldugunu gosteriyor. Olasi bir 
puskurme sirasinda, yanardagi izleyen 
bilim adamlanyla, bolge yetkilileri, 
medya ve kamu arasinda kurulan etki- 
li ileti§im, piiskurmeden kaynaklana- 
cak felaketleri ve olumleri onemli 61- 
qiide azaltabiliyor. 

Yanardaglar, sahip olduklan olaga- 
niistu gugleriyle biz insanlan zaman 
zaman tirkutseler de bu "ya§ayan" 
daglarm dogaya yararlan yadsmamaz. 
Puskurttiikleri minerallerce zengin 
volkanik malzeme gevredeki topragin 
daha verimli olmasim sagladigi iqin, 
gevrelerinde ya§ayan insanlar, olasi 
tehlikelere kar§in, onlardan kolay ko- 
lay kopamiyor. Yanardaglar gezegeni- 
mizin dogal dongusiinun bir pargasi. 
Zaten onlar olmasaydi yeryiizunde ya- 
§am olur muydu ki? 
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Bu ^arpi^ma hatti boyunca volka¬ 
nik adalardan olu§an bir yay gorii- 
Itir. Etna’yla Stromboli’nin yakin 
konumda bulundugu Aeolian Ada- 
lari, Afrika ile Avrupa levhalarmin 
£arpi§tigi hatti olu§turan komplek- 
sin bir boliimu. Bu £arpi§ma hatti- 
nin etkileri, italya’nm ic kesimle- 
rindeki volkanik merkezin yer al- 
digi bolgelere kadar uzamr. 

Etna’yi dunyadaki hangi yanar- 
daglara benzetebiliriz? 

Dunyadaki her yanardag ken- 
dine ozgCi bir olu§uma ve yapiya 
sahiptir. Ancak yapilarina ve puskurme bigm- 
lerine bakarak onlari yine de simflandirabiliriz. 
Etna Yanardagi, silis oram dii§uk lav piiskiir- 
ten, katmanli tipteki bir dizi yanardagdan biri- 
dir. Buna gore Etna’yi, Japonya’daki Fuji Ya- 
nardagi’na ve Endonezya’daki Merapi Yanarda- 
gi’na benzetebiliriz. Buna karglik, bazi kat- 
manli yanardaglar, silis oram yiiskek lav piis- 
kiirterek geligrler ve daha biiyuk patlamali et¬ 
kinlik gosterirler. Ornegin, ABD’deki St. He¬ 
lens Yanardagi ya da Filipinler’deki Pinatubo 
Yanardagi silis oram yiiksek lavlarim cok §id- 
detli patlamalarla piiskurtmu^lerdir. 

Etna, yakin ge^mi§te onemli zarar verdi 
mi? 

Pek degil. Etna, bu agdan bakildiginda ol- 
duk^a ilgin^; bir yanardag. Lavlarin aki§ yonii- 
nii degi§tirme konusunda ge^mi§te birka^: giri- 








§imde bulunuldu. Bunlarin en onemlisi 
1992’deki puskurme sirasinda ger^ekle§tirildi. 
Askeri birlikler once, bir koyii tehdit eden lav¬ 
larin aki§ yoniinii degi§tirmek amaciyla kaya- 
lardan duvarlar yaptilar. Ancak yontem pek i§e 
yaramadi. Bu kez patlayicilarla yan kanallar ag 
tilar ve lavin aki§ yonii ve §iddetini degi§tirme- 
yi ba^ardilar. 

Etna’nm gelecekteki etkinligi konusunda 
ongoriide bulunmak olasi mi? 

Etna’da goriilen yer sarsintilari ve gaz g- 
ki§lari yanardagbilimciler tarafindan stirekli iz- 
leniyor. Elde edilen veriler, yanardagin ignde 
olup bitenler konusunda fikir veriyor. Boylece 
yakla^makta olan bir puskurme saptanabiliyor. 
Etna’nm ge^mi§ etkinliklerine ve bulundugu 
tektonik konumuna baktigimizda, daha uzun 
sure etkin olmayi siirdurecegini soyleyebiliriz 
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Turkiye’nin Yan ardaglari 

Ulkemizin, jeolojik olarak olduk^a gene; sayila- 
bilecek yanardaglari -ki bunlar son 6 milyon yil 
ignde olugnaya ba§lami§- aym zamanda oldukgi 
etkileyici goruniime sahipler. Bu yanardaglarin bir 
ba§ka ortak ozelligiyse, Anadolu’yla giiniimiizdeki 
bigmini veren yer hareketlerinin sonucunda olu§- 
maya ba§lamalari. Kisaca, bu yanardaglar, Anado- 
lu bugiinkii bigmini aldiktan sonra geligneye ba§- 
lami§lar. Bunlari degi§ik ve ilging yonleriyle ele ala- 
madan once olugjmlarim tetikleyen ve Anado- 
lu’nun bugiinkii halini almasina neden olan siireg 
lerden soz etmekte yarar var. 

£arpi§an Levhalarin Eseri - Anadolu 

Alp-Himalaya ku§aginda yer alan Anadolu, yer- 
kabugundaki g)k karmagk hareketler sonucu gii- 
niimiizdeki bigmini almi§. Giiniimiizden yaklagk 
250 milyon yil oncesinden ba§layarak, Avrasya lev- 
hasi, kuzeyden giineye dogru yava^a hareket eder- 
ken Arap levhasi giineyden kuzeye dogru hareket 
etti. Bu levhalarin girpi§masi sonucunda, daha on¬ 
ce bolgeyi kaplayan Tetis adli okyanus kapandi. An- 
cak levhalar birbirlerine dogru hareket etmeyi siir- 
diirdiiler. Giiniimiizden 24-5 milyon yil oncesi jeolo¬ 
jik donemi belirleyen Miyosen doneminde sona 
eren bu yakinla§ma hareketi, yerkabugunun gide- 
rek kalinla§masina ve Anadolu’nun bugiinkii bigmi- 
ni almasina yol afti. Karadeniz Bolgesi’ndeki ve 
Ege Bolgesi’ndeki daglar zincirinin, Toros Dagla- 
ri’nin ve Giineydogu Anadolu kivrimlarimn dogu-ba- 
ti yonde geli§mi§ olmasi Anadolu’da kuzey-giiney 
ekseninde sikignamn gergekle§tiginin gostergesi. 

Yine aym donem ignde (Miyosen) yeni bir yer 
hareketi donemi ba§ladi Anadolu’da. Bu kez Arap 
levhasi kuzeye dogru hareket etmeyi siirdiirdii ve 
Anadolu’yu, Karadeniz’in altindaki sabit okyanus 
tabanma karg giineyden kuzeye dogru sikiftirmaya 
ba§ladi. Bu hareket, bir buldozerin yerdeki malze- 
meyi bir duvara dogru itmesine ve bu arada malze- 
menin yiginlagnasina benzetilebilir. Bunun sonu¬ 
cunda Dogu Anadolu’daki yerkabugu giderek kalin- 
la§ti ve artan sikigna nedeniyle Kuzey Anado¬ 
lu Fay Hatti (KAF) ile onu kesen Giiney Ana¬ 
dolu Fay Hatti (GAF) olu§tu. Bu iki fayin 
Dogu Anadolu’daki Karliova bolgesinde 
kesi§mesi, arada kalan Anadolu blogu- 
nun batiya dogru kaymasina yol a^ti. 

Giiniimiizde, kuzeyde KAF, dogu ve 
giineydoguda GAF’la simrlanan Anadolu 
blogu, Dogu Akdeniz’deki kuzey yondeki si- 
ki§tirma hareketinden etkilenmeyi siirdiiriiyor. 

Anadolu’daki faylarin konumu ve siklikla gorulen 
yer sarsintilari kuzey-giiney eksenindeki sikignamn 



Romali Imparatorlari llrkiiten Erciyes Dagi 

Kayseri’nin giineybatisinda yer alan Erciyes Da¬ 
gi, gorkemi ve biiyiikliigii nedeniyle bolgenin en 
onemli yanardagi. 3917 metreye ula§an yiiksekli- 
giyle bolgenin aym zamanda en yiiksek yanardagi 
olan Erciyes, yaklagk 900 000 yil once olu§maya 
ba§lamig £api 40 km olan dagin, etkinlik donem- 
leri boyunca ^evreye yaydigi malzeme yer yer 
3000 m kalinliga ulagyor ve 15 000 km 2 ’lik bir 
alam kapliyor. Bu nedenle Erciyes Dagi ve onun et- 

ki alam, diinyamn en geni§ vol- 
kanik alanlarindan sayiliyor. 

Erciyes Dagi’nm zirvesi sii- 
rekli karlar ve buzullarla kapli 
oldugu ign daga eski donemler- 
de "Beyaz Dag" (Yunanca’da 
"Mons Argaeus") denirmig Gii- 
niimiizde herhangi bir etkinligi- 
ne rastlanmayan Erciyes Da¬ 
gi’nm tarihsel donemlerde etkin 
olduguna dair onemli kamtlar 
bulunuyor. Antik donemde ya- 
§ayan biiyiik tarihg ve cografya- 
ci Strabon (i.O. 63 - i.S. 21), 
dagda, gaz gki§lari oldugunu 
gozlemlemi§ ve gozlemlerini 
kaydetmig Strabon dignda, biiyiik Romali §air Cla¬ 
udius Claudianus (i.S. 370 - 410) yanardagi ve 
"Cappadocia" bolgesini etkin volkanik bolge ola¬ 
rak tammlamig Strabon’un gozlemlerini, Roma 
krallariyla Kapadokya krallarimn, saltanatlari sira- 
sinda bastirdiklari sikkeler dogruluyor. Bu sikkele- 
rin arka yiiziinde Erciyes Dagi piiskiiren bir yanar¬ 
dag bigminde gosteriliyor. Bundan ba§ka, "Natu¬ 
re" dergisinin 1880 yilinda basilan bir sayisinda 
Erciyes Dagi’nm piiskiirdiigiine ili§kin bir haber 
yer aliyor. Ne var ki yanardagda bu derece gen^ 
lav akintilarina rastlanmamasi nedeniyle bu bilgi 
dogrulanamiyor. Erciyes Dagi’nda giiniimiizde her¬ 
hangi bir volkanik etkinlik gozlenmese de yerbilim- 
ciler onu s6nmii§ bir yanardag olarak kabul etmi- 
yorlar. 

Duvar Resimlerini Siisleyen Hasan Dagi 

Yaklagk 14 milyon yil once olu§maya ba§layan 


Atalarimizin Tamk Ol¬ 
dugu Kula Volkanizmasi 

U§ak yakinlarindaki Ku¬ 
la volkanizmasi Bati Anado¬ 
lu’da gorulen en gen£ vol- 
kanizmadir. Yaklagk 1 mil¬ 
yon yil once ba§layan volka- 
nizma, bolgede oldukgi be- 
lirgin volkanik ciiruf konile- 
rinin, algik, diiz-tabanli kraterlerin (maar) ve ba- 
zaltik lav akintilarimn olugnasina yol a^mig Bu 
volkanik yapilar yaklagk 350 km 2 ’lik bir alam kap- 
liyor. Bolgede yaklagk 100 000 yil once yeniden 
bir volkanik etkinlik ba§lamig Son lav piiskiirmesi 
yaklagk 10 000 yil once ger^eklegnig Giiniimiiz¬ 
de bolgede onemli bir volkanik etkinlik gozlemlen- 
miyor. 

Kula’daki bazaltik volkanik alam ilgin^ yapan 
bir ba§ka onemli ozellikse tarih 
oncesi devirlerde ya§ayan atalari- 
mizin biraktiklari ayak izleri. Bol¬ 
geyi inceleyen ara§tirmacilar, bu 
ayak izlerinin giiniimiize kadar 
korunmu§ olmalarimn nedenini 
§oyle agkliyorlar: Bolgede ger- 
^ekle§en bir volkanik etkinlik kiil 
piiskiirmesiyle ba§lamig fevrede- 
ki engebeli topografya iizerinde 
biriken kiiller 5-10 cm kalinliga 
ula§an beyazimsi renkteki bir tiif 
tabakasi olu§turmug Bu tabaka- 
nin olugimundan kisa bir scire 
sonra, biiyiik bir olasilikla hafif 
bir yagmur yagmi§ ve o sirada 
bolgede yiiriiyen insanlar ayak izlerini birakmi§lar. 
Bu ayak izleri dogada yok olmadan, bolgede yeni 
bir volkanik patlama ger^eklegnig Yeni olu^maya 
ba§layan bir volkanik koniden gozenekli lav par^a- 
lari piiskiirmiis ve ayak izleri volkanik ciiruflar ta- 
rafindan ortiilmiig 

Orta Anadolu’nun Yanardag¬ 
lari 

Kapadokya olarak bilinen 
bolgeyi igne alan Orta Anado- 
| lu Volkanik Bolgesi ilgin^ yer 
§ekilleri ("peri bacalari") ve 
kalin volkanik ortiisiiyle belki 
de oteki volkanik bolgeler ignde 
en ilgi gekici olam. Bu bolgenin il- 
ging yapisimn olu§masina onemli katkida 
bulunan en biiyiik yanardaglarsa Erciyes Dagi ile 
Hasan Dagi. 




siirdiigiinii gosteriyor. 

Anadolu’da, 24 milyon yil oncesiyle giiniimiiz 
arasindaki jeolojik donemde (Neojen-Kuvaterner) 
olu§an volkanizma, i§te yukarida anlattigimiz jeolo¬ 
jik olaylarla yakindan ili§kili. Bu donemde, Anado¬ 
lu’nun dort degigk bolgesinde volkanik bolgeler 
olu§tu: Dogu Anadolu, Orta Anadolu, Bati Anado¬ 
lu ve Galatya (Bolu ^evresi) volkanik bolgeleri. Or¬ 
ta Anadolu’daki Hasan Dagi ve Erciyes Dagi, Dogu 
Anadolu’daki Agri Dagi, Nemrut Dagi, Siiphan Da¬ 
gi ve Tendiirek Dagi, ayrica Bati Anadolu’da Ku- 
la’da yer alan yanardag iilkemizin en ilgi gekici ya- 
nardaglarindandir. 
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Hasan Dagi, Erciyes Dagi’ndan sonra bolgedeki 
ikinci buy ik yanardag. Farkli bile§imli lavlarin da- 
gin yama^larinda list iiste yigilmasi nedeniyle kat- 
manli yapida olan yanardagin iki zirvesi var. Biiyiik 
Hasan Dagi ile Kiigik Hasan Dagi’nm yiikseklikle- 
ri sirasiyla 3253 m ve 3069 m. Olduk^a heybetli 
bir goriinume sahip olan Hasan Dagi 760 km 2 ’lik 
bir alana yayilmi§. 

Yerbilimcilerin dagin lavlarina uyguladiklari ya§ 
ol^umlerine gore, Hasan Dagi son olarak yakla§ik 
8800 yil once puskurmii§. Bu veriyi, diinyanm en 
eski yerle§im alanlarindan olan fatalhoyiik’te bulu- 
nan duvar resimleri de dogruluyor. 

Dogu Anadolu’nun Yanardaglari 

Dogu Anadolu’daki yanardaglar, yakla§ik 6 
milyon yil once, bolgenin kuzey-giiney ekseninde 
siki§masiyla yerkabugunun kalmla§masi ve bunun 
sonucunda meydana gelen kiriklardan magmanm 
yukselmesiyle olu§maya ba§ladi. Bolgenin en 
onemli yanardaglari Nemrut, Siiphan, Tendiirek ve 
Agri. Bu yanardaglar, tarihsel zamana kadar etkin 
olmu§lar. Bazilarinda halen gaz ve buhar gki§i goz- 
lemleniyor. Helyum izotop analizleriyle manto ko- 
kenli olduklari saptanan bu gaz gki§lari, bu yanar- 
daglarin halen "canli" olduklarmi gosteriyor. Bura- 
da hemen belirtmeliyiz ki yanardaglar da tipki can- 
lilar gibi gen£, olgun ve ya§li olduklari donemler 
gegriyorlar. Buna gore, Dogu Anadolu’daki yanar- 
daglarin hala "soluk aldiklarim" ancak "ya§li" ya¬ 
nardaglar olduklarmi soyleyebiliriz. 

Dogu Anadolu yanardaglarmin olu§umlari bii- 
yiik benzerlik gosteriyor. Hepsi, Dogu Anadolu bol- 
gesindeki siki§ma sonucu geli§en faylarin yer aldigi 
hattaki ^atlaklardan lav piiskiirmesiyle olu§maya 
ba§lami§. Bu lav piiskiirmeleri belirli noktalarda, 
daha £ok da iki ayri fay sisteminin kesi§tigi yerler- 
de yogunla§mi§. Piiskiirmelerin yogunla§tigi do- 
nemlerde yanardaglarin konik yapilari ve kraterleri 
ortaya gkmaya ba§lami§. Art arda meydana gelen 
piiskiirmelerle yanardaglarin konik yapilari giderek 
biiyiimii§. Bu donemlerin sonunda ana bacalari a§i- 
ri yogun magma tarafindan tikanrm§. Bu da lavlarin 
yanardaglarin yama^larindan piiskiirmesine yol a£- 
mi§. Sonu^ta yanardaglarin yama^larinda bir dizi 
ikincil koni, kubbe ve krater geli§mi§. Bu donemin 
ardindan da volkanik etkinlikleri genellikle son bul- 
mu§, yanardaglar "uyku" donemine girmi§ler. 

Siradif i Bir Yanardag - Nemrut Dagi 

Hemen belirtmeliyiz ki, iilkemizde Nemrut Da¬ 
gi olarak bilinen iki yer var. Birisi, Kommagene 
Krali I. Antiochus’un iilkesinin en yiiksek noktasi 
olmasi nedeniyle kutsal merkez ilan ettigi ve hem 
kendisinin hem de tanrilarin heykellerini diktirdigi 
Adiyaman yakinlarindaki daglik alan. Bu yazimizda 
soz edecegimiz Nemrut Dagi’ysa, Van Golii’niin ba- 
ti kiyisina 10 km mesafede bulunan yanardag. Te- 



Nemrut Dagi’nm uydu 
tarafindan £ekilmi§ fotografi. 
Solda Van Golii goriiliiyor. 
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pesindeki geni§ ^okiintu alamyla daha £ok bir gok- 
ta^inin yeryiiziine ^arpmasi sonucu a^tigi kratere 
benzeyen dag, belki de bu nedenle Dogu Anado- 
lu’nun en ilgi ^ekici yanardaglarindan biri. Bir kis- 
mi gel haline gelmi§ bu ^okiintii alam, dagin kra¬ 
ter duvarlarmin §iddetli volkanik patlamalar sonu¬ 
cunda ^okmesiyle olu§mu§. Yerbilimciler bu geni§ 
^okiintiilere “kaldera” adini veriyor. Nemrut Da¬ 
gi’nm kalderasmin bir bolumii zaman ignde yag- 
mur sulariyla dolarak bir kaldera golii haline gel- 
mi§. Goliin derinligi yakla§ik 100 m. 

Olduk^a biiyiik bir yanardag sayilan Nemrut 
Dagi, deniz seviyesinden 1700 metre yiiksekte 
olan bolgedeki diizliikten 2935 m yiikseliyor ve 
yakla§ik 486 km 2 ’lik bir alam kapliyor. 

Nemrut Dagi’nm 1441 yilinda §iddetli bir bigm- 
de piiskiirdiigiine ili§kin tarihsel kayitlar bulunuyor- 
. Bu etkinligi sirasinda piiskiirttiigii lavin kirmizi 
renkte ta§la§masi nedeniyle, bolgede ya§ayan halk 
bu kaya^lara kanta§i adini vermi§. Bu tarihten son¬ 
ra Nemrut Dagi "uyku" donemine girmi§; kaldera 
tabanmda yer yer gozlenen gaz gki§lari di§inda her- 
hangi bir volkanik etkinlik ger^ekle§tirmemi§. 

Siiphan ve Kizkarde§leri 

Siiphan Dagi, olduk^a biiyiik sayilabilecek 
(26x24 km), katmanli yapida bir yanardag. 4158 
m’lik zirvesiyle Anadolu’nun ikinci yiiksek dagi. Ya- 
nardagin zirvesi her mevsim karlar ve buzullarla 
kapli. Yakla§ik 491 km 2 ’lik bir alana yayiliyor. 

Siiphan Dagi, Van Golii’niin kuzeyinde, iki 
onemli fay hattimn kesi§tigi noktada yer aliyor. Ya- 
ma^larinda yan yana geli§en ii£ volkan konisine 
"Siiphan’in kizkarde§leri" adi verilmi§. 

Uyku donemine girmeden once yanardagin gii- 
ney yamacinda, yakla§ik 2000 m yiikseklikte "Ay- 
girgolii Nlaar" adi verilen ve £api 1,5 km, duvar 
yiiksekligi 50 m olan ve §iddetli piiskiirmeler sonu¬ 
cu olu§an diiz-tabanli, al^ak bir patlama krateri 
olu§tu. Bu patlama krateri suyla dolarak yuvarlak 
bir gol haline geldi. 

Siiphan Dagi’nm giiniimiizden 2 milyon yil ile 
100 000 yil oncesi arasindaki donemde olu§tugu 
tahmin ediliyor. §imdi "uykuda" olan yanardag en 
son 10 000 yil once etkinlik gostermi§. 

Tendiirek Dagi 

Tendiirek Dagi, tek ba§ina yiikselen ve yarna^- 
lari fazla dik olmayan bir yanardag. Yakla§ik 3500 
m yiikseklige ula§an bu yanardag 650 km 2 ’lik bir 
alam kapliyor. Yanardag, Agri Dagi’nm 50 km gii- 
neyinde, iran simrina yakin, (aldiran ile Dogubeya- 
zit kentleri arasinda yer aliyor. 

Tendiirek Dagi, yerbilimcilerin "kalkan bigmli" 
olarak tammladiklari bir yanardag. Bunun nedeni, 
yanardagin, zaman ignde, olduk^a aki§kan ozellik- 


te lav puskurtmu§ olmasi ve bunlarin yanardagin 
^evresinde geni§ bir alana yayilarak yanardagin bir 
kalkan bigmini almasina yol a^malari. 

Tendiirek Dagi, Balik Golii fay hatti ignde olu§- 
maya ba§lami§. Dagin tepesinde iki volkanik koni 
yer aliyor. Bunlardan batidaki, 250 m yiiksekligi 
ve 1 km ^apiyla dogudakinden (yiiksekligi 100 m, 
^api 800 m) daha biiyiik ve daha geni§ bir alana 
yayilmi§. Dogudaki volkanik koninin krateri zaman- 
la krater goliine donii§mii§. 

Tendiirek Dagi’nm en son 2500 yil once bazalt 
i^erikli lav piiskiirttiigii saptanmi§. Bundan sonra 
uyku donemine giren yanardagin kar ve buzlarla 
kapli dogu yoniindeki kraterinden halen buhar g- 
ktigi goriiliiyor. 

Gorkemli Agri Dagi 

Agri, belki de iilkemizin en ^ok bilinen dagi. 
Bunun nedeni, 5130 m’ye ula§an yiiksekligiyle iil¬ 
kemizin en yiiksek dagi olmasi, ayrica incil’de yer 
alan ve Nuh’un gemisinin bu dagin tepesine otur- 
duguna ili§kin oykii olabilir. Agri Dagi’nm bir ba§- 
ka ozelligi de yaklagk 1100 km 2 ’lik bir alam kap- 
layan bir yanardag olmasi. 



Agri Dagi, art arda meydana gelen degi§ik vol¬ 
kanik siire^ler sonucunda olu§an biiyiik, konik bir 
yanardag ve iki konik zirveye sahip. Dagdaki Kii- 
qiik Agri’nm yiiksekligi 3896 m. Biiyiik ile Kii^iik 
Agri arasindaki uzaklik 13 km. Her iki konik zirve 
arasinda kuzey-giiney yoniinde bir kirik var. 

Agri Dagi’nda volkanik etkinlik bundan 10 
000 yil oncesine dek siirdii. Dogubeyazit Havza- 
si’nda Tendiirek Dagi’ndan piiskiiren lavlarin Agri 
Dagi’nca piiskiirtiilen lavlari ortmesi, Tendiirek Da¬ 
gi’nm, Agri Dagi "uyku" donemine girdikten sonra 
bir sure daha etkin oldugunu gosteriyor. 

Bu yaziya katkilarindan dolayi iTU Maden Fakultesi’nden 
Prof. Dr. Yucel Yilmaz’a ve ODTU Jeoloji Muhendisligi 
Bolumu’nden Doq. Dr. Vedat Toprak’a te§ekkiir ederiz. 

Ay§egiil Yilmaz 
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Fiizyon bir tiirlu eriglemeyen lezzetli bir havu£ gibi bilim adamlarmi pe§inde 
kofturmaya devam ediyor. Son 40 yilda bu smirsiz enerji kaynagi du§unun 
ger^ekle§mesi yolunda hayli yol kat edildi; ama kiigik ya da orta biiyuklukte deney 
reaktorleri saniyenin kesirleri siiresince fiizyon ger£ekle§tirebilmek ign hala 
iirettiklerinin g>k iizerinde enerji tiiketiyorlar. Hedefse, hafif atomlari siirekli 


olarak birle§tirerek ticari ol^ekte ve maliyette enerji iiretmek. Bu hedef ign farkli 
iki kulvarda yari§an iki rakip yontem, yarign son turlari ign dev makineler 
geli§tirirken, surpriz bir yari§g, yeni bir modelle ipi gogusleme hazirliginda. 























nsanlik, yildizlari taklit etmek 

I hevesinden vazgegmiyor. Yil- 
dizlarm muazzam sicakliktaki 
merkezlerinde gergekle§en sii- 
reci yerytiziinde gergekle§tire- 
rek bol, ucuz ve temiz bir enerji kay- 
nagma kavu§mak, bilim adamlari ve 
teknisyenlerin du§lerini siisliiyor. Ya- 
pilacak §ey basit: Agir bir atomu par- 
galamak yerine, iki hafif atomu bir- 
le§tirerek daha agir bir gekirdek elde 
etmek. Bunun igin hidrojenin gorece 
agir izotoplan olan doteryum (D 2 ) ve 
trityum (T 3 ) kullanmak yeterli. Doter¬ 
yum, suda bol bulunan bir madde. 
Trityum ise dogada var olmamakla 
birlikte, bolca bulunan ve reaktor 
duvarma konan lityum elementince 
fiizyon tepkimesi sirasmda bolca iire- 
tiliyor. D ve T’nin birle§mesi, her fiiz- 
yon ba§ma 17.6 milyon eV (elektron- 
volt) enerjinin agiga gikmasmi sagli- 
yor. Bu, fiizyonu bilinen ve tasarla- 
nan her turlu enerji saglama yontemi 
arasmda en verimli yontem haline 
getiriyor. Ustelik saglanacak enerji 
gorece sorunsuz. Qiinkii atomu par- 
galama (fisyon) yonteminde oldugu 
gibi bazilan milyarlarca yil i§mim ya- 
yabilecek qok sayida radyoaktif artik 
iiriin yok. Uriin, dogal olarak ender 
bulunan ve pek gok kullammi olan 
helyum gazi. Tek sakmca, helyumla 
birlikte ortaya gikan serbest notron- 
larm, reaktor duvarlarmi radyoaktif 
hale getirmesi. Ancak bu kusur da, 
reaktor yapirmnda dii§uk atom agir- 
likli malzemeler kullamlarak hafifle- 
tilebiliyor. 

Fiizyon enerjisinin sorunu, bu tep- 
kimenin en az 50 milyon °C sicaklik- 
ta gergekle§tirilebilmesi. Bu da fuzyo- 
nun kontrollii ko§ullarda saglanmasi 
hedefinin online bilimsel ve teknik 
gugliikler gikartiyor. §imdilik boylesi- 
ne bir sicakhgi iiretmek igin harcanan 
enerji, fiizyon sonucu elde edilebilen 
enerjiden hayli fazla. Hedef, bu duru- 
mu tersine gevirmek. 

Bu hedefe ula§mak iqin geleneksel 
olarak iki yontem uygulaniyor. Man- 
yetik Tutulumlu Fiizyon Enerjisi 
(MFE) denen yontemde, genellikle 
Tokamak denen simit bigimli (toro¬ 
idal) tepkime odalannda bir santimet- 
rekiipte milyarda bir gram yogunlu- 
gunda, yuzlerce metrekiip plazma 
(elektronlanni yitirmi§ doteryum ve 
trityum gekirdekleriyle, serbest elekt- 



NIF’te kullamlacak bir yakit unitesi. Yakit, altin silindirin igndeki kii^uk bir plastik kiirede tutuiuyor. Gu^lu 
lazer demetleri silindirin iki ucundan girip duvarlarmi isitiyor ve olu§an x Ionian, yakiti siki§tirarak fiizyon 

enerjisi sagliyor. \ 


ronlardan olu§an gaz), giiglii mikna- 
tislarca reaktoriin duvarma degme- 
den (sogumamasi igin), 10 atmosfer 
basmcimn biraz altinda bo§lukta asili 
tutuiuyor ve fiizyon sicakhgma kadar 
lsitiliyor. Hedef, plazmanin siirekli ya- 
narak fiizyon saglamasi ve finnlarda- 
ki gibi yakit azaldikga yenisi eklene- 
rek fiizyonun siirdiiriilmesi. Fiizyon 


sonucu ortaya gikan alfa pargaciklan 
(helyum gekirdekleri) yakiti yeniden 
isitiyor. Serbest kalan notronlar da 
reaktor duvarma garpip duvan lsiti- 
yor. l§te fiizyon enerji santrallerinde, 
notronlann reaktor geperine yiikledi- 
gi lsinin, bir isi degi§tirgeci yoluyla 
once buhar ve tiirbinlerle de elektrik 
enerjisine gevrilmesi hedefleniyor. 



Ulusal Ate§leme Tesisi’nin (NIF) modeli (solda). Sagdaki §ekilde Kirmiziyla gosterilen x Ionian, 1 g uzerinde 
7500 trilyon watt gu£ uygulayarak yakiti (sari) siki§tiriyor. Kar§i sayfada 10 metre ^apmda, 300 ton 

agriligmdaki NIF hedef odasmin ig goriiliiyor. 
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Bir tokamak. Fuzyon makinesi ignde plazma, gu^lii miknatislarla olu§turulan bir alan sayesinde simit bigmli reaktor odasimn ^eperlerine degmeden bo§lukta asili 
tutularak isitiliyor (Solda). Ger^ekle§me a§amasina yakla§an (ku'£ultulmu§) Uluslararasi Termoniikleer Deney Reaktorii ITER’in cizimi. Kirmizi daire ignde gorunenler 

reaktorde gorevli personel (sagda). 


Hareketsiz Tutulum Fiizyonu (ICF) 
denen ikinci yontemdeyse, D-T buzun- 
dan yapili kiire bigimli birkag milimet- 
re gapinda kati bir kabuk, saniyenin 
yiiz milyonda biri kadar bir sure igin- 
de 100 milyar atmosferlik basing altin- 
da, santimetrekupte yuzlerce gram yo- 
gunluga kadar siki§tiriliyor. Ate§len- 
me, yakit bilyeciginin merkezinde kii- 
giik bir noktada gergekle§iyor ve ter- 
moniikleer yanma yakitin geri kalan 
kismmi tiiketiyor. Reaksiyon saniye¬ 
nin 10 milyarda biri kadar siiriiyor. 
Bu yontemde de hedef, igten patlama- 
li motorlarda oldugu gibi bu mikro- 
patlamalan surekli bir dizi halinde 
gergekle§tirmek. 

MFE yontemi iizerinde yakla§ik 40 
yildir ara§tirma ve deneyler siirdiiriil- 
mesine kar§in, ABD ve Avrupa’daki en 
geli§kin deneysel fiizyon makinelerin- 
de elde edilebilen maksimum enerji 
diizeyleri, 0.7 saniye gibi "uzun" bir 
fiizyon suresi sonucu eri§ilebilen 11 
megawatt ve 1 saniyelik bir ftizyonla 
eri§ilebilen 16 megawatt. Gergi bu 
tiretim diizeyleri, girdi olarak kullam- 
lan enerji dtizeylerinin gok altinda, 
ama bu ve benzeri gali§malar, surekli 
bir yam§la enerji girdisinin iizerinde 
net bir fuzyon enerjisi saglamaya yo- 

ABD’deki Lawrence Livermore Ulusal 
Laboratuvari’nda in§a edilmekte olan Ulusal 
Ate§leme Tesisi NIF’te ger^ekle§ecek fuzyon su'reci. 
gok giiglCi lazerlerle isitilan yakit kabugu (altta), 
Merkezde kiigiik bir “sicak nokta” (iistte) igndeki 
atomlari birle§tirerek enerji agga gkartacak. 
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nelik yeni makineler tasanmina i§ik 
tutuyor. Halen ITER (Uluslararasi Ter¬ 
moniikleer Deney Reaktorii) adli bir 
projenin, biiyiik maliyeti nedeniyle kii- 
giiltiilmii§ bir modelinin ya§ama gegi- 


rilmesine gali§iliyor. Ugte bire indiril- 
mi§ faturasiyla 3 milyar dolara mal ol- 
masi beklenen "ITER light", orijinal 
biiyiik tasanmdaki siirekli yanma he- 
defini de terk etmi§ bulunuyor. Ancak 











Lazer 

atiminm 

siki§ktmlmi§ 

yakit 

kiirecigine 

ula§masmi 

saglayan 

koni 


iiretilecek alfa pargacikla- 
rmm, fiizyon igin gerekli 
lsinin uqte ikisini saglaya- 
cagi, bu yolla di§aridan 
enerji girdisine daha az 
gereksinim duyulacagi he- 
saplaniyor. 2000 metre- 
kup yerine yakla§ik 800 
metrekiip plazma alacak 
reaksiyon odasinda 500 
saniye fuzyonla 400 mega¬ 
watt enerji iiretilmesi he- 
defleniyor. Halen Japonya, 

Fransa ve Kanada ITER’e 
evsahipligi yapmak iqin ki- 
yasiya bir rekabet iginde- 
ler. ITER’in yamsira, toro¬ 
idal bigimli reaktor odalan 
yerine, plazmayi daha etki- 
li bir bigimde tutan kiire- 
sel tokamak ve sferomak 
gibi reaktor modelleriyle 
de umut verici geli§meler 
saglanmi§ bulunuyor. 

ICF yontemiyse, gorece 
yeni. Bu yontem, yiiksek 
giigte bir lazer ya da iyon 
demeti bigiminde bir "sii- 
riiciiniin" yakiti siki§tinp ate§lemesi 
temeline dayaniyor. Bu amag iqin 
ABD ve Fransa, yakiti birkag nanosa- 
niye iginde (1 nanosaniye, saniyenin 
milyarda biri) 2 megajoule (2 milyon 
joule) enerjide i§ik atmalan olu§tura- 
cak, stadyum biiyiikliigiinde lazerler 
geli§tiriyorlar. Muazzam gugteki bu 
makineler, bir birim lazer enerjisiyle 
15 birim fiizyon enerjisi elde etme he- 
define gore tasarlanmi§lar. 

"Hizli ate§leme" ise, ICF yontemi- 
nin yeni bir bigimi. Avantaji, qok daha 
yiiksek bir fiizyon enerjisi giktisi sag- 
lamasmin yam sira, bilinen ICF yonte- 
minin hem siirucii, hem de yakit bil- 
yecigi iqm gerek duydugu hassas si- 
metriye gerek duymamasi. Dolayisiyla 
hizli ate§leme yontemi hala bir kurgu 
evresinde olmasma kar§ilik, bu ozel 
avantajlan sayesinde ICF enerji sant- 
rallerini gekici projeler haline getiri- 
yor. 

Halen geli§tirilmekte olan megajo¬ 
ule lazer projeleri, hem siirucii deme- 
tin, hem de yakit bilyesinin kiiresel 
geometrisinin olaganiistii diizgunliik- 
te olmasim gerekli kiliyor. Bu diiz- 
giinliik, yakit bilyeciginin merkezin- 
deki sicak fiizyon bolgesinin olu§tu- 
rulabilmesi igin §art. Bu diizgunliik- 


Ate§leyici 
lazer atmasi 



Ate§lenme noktasi. 
^api 50 nanometre 


Soguk D-T yakiti 


Sicak plazma 


Hizli ate§leme yontemiyle fiizyon 


ten en ufak bir sapma yakit iizerinde 
asimetrik bir giig olu§turarak, gere- 
ken "ige patlama" (implosion) olayi- 
mn gergekle§mesini engelliyor. Gergi 
tek bir yakit bilyesiyle yapilan deney- 
lerde gereken diizgunliik saglanabili- 
yor; ama saniyede 10 ate§leme olayi- 
mn gerekecegi bir ICF enerji santra- 
linde bu duzgiinlugun siirekli saglan- 
masi ve korunmasi, a§ilmaz gibi gorii- 
nen teknik ve ekonomik sorunlar or- 
taya gikanyor. 

Hizli ate§leme yontemiyse yakit si- 
ki§tirma ve sicak nokta olu§turma sii- 
reglerini birbirinden ayirarak bu giig- 
liiklerin gevresinden dola§iyor. Bir la¬ 
zer ya da iyon demeti, once yakit bil- 
yesini siki§tinyor. Daha sonra saniye¬ 
nin yiiz milyonda biri siireyle uygula- 
nan 10 petawatt (10 katrilyon watt) 
giiciinde bir lazer atmasi (pulse), yakit 
uzerine odaklanarak siki§manm en 
ust noktaya ula§tigi an kenannda bir 
sicak nokta olu§turuyor. Isitma, laze- 
rin i§ik hizma yakm bir hiza kadar iv- 
melendirdigi elektronlarca gergekle§- 
tiriliyor. Daha yeni bir tasanmdaysa 
bu amag iqin protonlarm kullamlmasi 
da dii§iiniiluyor. 

Hizli ate§leme yonteminin fazladan 
bir avantaji, siradan ICF yontemine 


gore be§ kat daha dii§uk 
yogunlukta yakit kullan- 
masi. Siki§tirma i§lemi igin 
daha az enerji kullamlabil- 
mesi, fiizyon enerji giktisi- 
m, girdi olarak kullamlan 
enerjinin 300 katma yuk- 
seltebiliyor. Azalan yakit 
basinci ve merkezi sicak 
noktanin gerekmemesi, 
yakit bilyeciginin kiiresel 
diizgiinliigiiyle siiriicii ba- 
smcin sabitligi iqin duyu- 
lan gereksinmeleri hafifle- 
tiyor. 

Qekici avantajlarma 
kar§in bu yontemin soru- 
nu da hizli ate§leme yonte¬ 
minin fiziginin, siradan 
ICF’deki kadar olgunla§- 
mami§ olmasi. Yontemin 
ya§ama gegirilmesi igin on¬ 
ce relativistik lazer-plazma 
etkile§imleriyle megavolt 
(milyon volt) enerji diizey- 
lerindeki elektronlarla gi- 
ga-ampere (milyar amper) 
akimlarm yayilmasi siireg- 
leri iizerinde daha fazla ara§tirma ve 
deneyler yapilmasi gerekiyor. Kisa la¬ 
zer atmasindan siki§tinlmi§ plazmada- 
ki sicak noktaya enerji transferinin 
diizeyi qok onemli bir parametre. Bu 
parametrenin degeri kesin olarak 61- 
gulebilmi§, hatta onerilebilmi§ degil. 
Ama fuzyonun gergekle§mesi igin en 
az %20 diizeyine ula§masi gerekiyor. 

R. Kodama ve arkada§lannca ger- 
gekle§tirilen ilk deneyler umut verici. 
Ekip, modelin kiigiik olgekteki ilk de- 
nemesinde yuzde yirmi enerji transfe- 
ri barajinm a§ildigi dii§iincesinde ve 
bu yil iginde gergekle§tirilecek daha 
biiyiik olgekli duzeneklerle, siirekli 
fiizyon hedefine daha da yakla§ilacagi 
umudunu ta§iyor. Ancak uzmanlar, 
oteki yontemlerle siirekli fuzyon elde 
etme denemelerinde kar§ila§ilan so- 
runlara i§aret ederek, bu yakla§imin 
umut verici oldugunu, ancak daha ile- 
ri diizeyde ara§tirma ve deneylerle 
desteklenmedigi siirece spekiilatif ol- 
maktan oteye gidemeyecegi uyansin- 
da bulunuyorlar. 

Ra§it Giirdilek 
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Son 40 yilda ba§ariyla sonuglandi- 
rilan birgok gorev, uzayin ke§finde in- 
san kullanilmasinin yararlarim ve ge- 
rekliligini gosterdi. Ancak 21. yiizyil- 
da uzay yolculugunun daha olanakli 
hale gelmesi, gelecegin uzay ka§ifleri- 
nin sagligi ve guvenligi konusunu da 
giindeme getirecek. Insan ve Dunya 
arasindaki uzaklik arttikga, yergekim- 
siz ortamda hareketin ve radyasyonun 
olu§turdugu riskier iizerinde yapila- 
cak gali§malarm onemi de artacak. 

Gegtigimiz 100 yilda muhendislik 
alaninda elde edilen ba§arilar, gerek 
Dunya iizerinde gerekse Dunya di§ina 
yapilacak yolculuklarda insanogluna 
e§siz firsatlar sagladi. Bize sunulan bu 
firsatlan kullanarak gokyuzunde o ka- 
dar qok yolculuk yaptik ki, ya§adigi- 
miz yiizyil artik "Hava Ta§imaciligi 
Yuzyili" olarak aniliyor. Bu yolculuk- 
lanmiz sayesinde bizler de "diinya va- 
tanda§lan" haline geldik. §u anda sa- 
hip oldugumuz olanaklarsa, ya§adigi- 
miz gezegenin di§ina yolculuk yapma- 
mizi ve hirer "Giine§ Sistemi vatanda- 
§i" haline gelmemizi saglayabilir nite- 
likte. Ancak uzayin ke§fi iqin yapila- 
cak yolculuklar agirliksiz ortam ve 
radyasyon risklerinin ustesinden gele- 


cek yontemler gerektiriyor. 



Son 40 yil boyunca astronotlann 
ve kozmonotlann ya§adigi deneyim- 
ler, uzayin ke§finde insanin onemini 


Mars yiizeyinde yapilacak gali§malar- 
da da insanlar benzer amaglarla go- 
revlendirilecek. 

Uzay yolculugunun temel amagla- 
nndan biri, gezegenleri ke§fetmek ve 
ya§am belirtisi aramak. Gezegenlerin 
gegmi§lerini ve sureglerini derinleme- 
sine anlamak, alan ara§tirmasi gerekti¬ 
riyor. Robotlarla yapilan gali§malar 
boyle bir ara§tirma iqin en etkin ve 
ucuz yol gibi gortinse de, mevcut ro- 
botlar, ba§arili bilimsel alan gali§mala- 
n iqin gerekli i§lemleri yerine getir- 
mek iqin yetersiz. Aynca insanli ke§if- 
ler robotlarla gergekle§tirilemeyecek 
birgok degi§ik segenege olanak sagli- 
yor. Bu da bilimsel agidan insanli ke- 
§ifleri daha az maliyetli kiliyor. 

Ke§fedilen gezegen iizerinde bir ya- 
§am belirtisi engebeli alanda uzun bir 



yolculuk yapmayi, qok derinlere kadar 

i kazmayi, qok sayida bolgenin incelen- 
mesini, kaya ve toprak tabakalanmn 
ayrmtili bigimde incelenmesini gerek- 
tirecek kadar mikroskobik boyutta ve 


sakli olabilir. Bunlann tumii robotla- 
rin bugunkii kapasitelerini a§an kar- 
ma§ik gorevler. Son Mars Pathfinder 
(Mars Rehberi) projesi deneyimi de 
bunu destekliyor. Amaglanm yerine 
getiren ba§arili bir proje oldugu halde 
gezgin robot Sojourner, bilimsel ara§- 
tirmalan gergekle§tirmede yetersiz 
kaldi. Gezicinin ini§ bolgesi gevresin- 
de ancak 100 metre hareket edebilme- 
si, elde edilecek bilimsel sonucu ciddi 
olgiide simrladi. Bazi kaya ornekleri- 
nin spektroskopik yapilan kimyasal in- 
celemeleri sonucunda beklenmedik 
bir bile§im elde edildi. Ancak bu bile- 
§im iizerinde daha ayrmtili bir deger- 
lendirme yapilamamasi, ara§tirmanm 
bilimsel degerini oldukga azaltti. Bu 
projede astronot bir bilim adami go- 
rev alsaydi kayayi tammlayabilir, alan 
belirlemelerini yapabilir, ornekler top- 
layabilir, alan testleri uygulayabilir ve 
boylece qok onemli biilimsel veriler el¬ 
de edebilirdi. Gezegen yuzeyindeki or¬ 
nekler iizerinde "yerinde" yapilacak 
incelemelerin biiyiik onemi var. Boyle- 
sine ayrmtili analizlerin yakm gelecek- 
te robotlar tarafmdan yapilabilmesi 
imkansiz degilse de qok zor goriinii- 
yor. 

Marshn ke§fi iqm gerekli temel bi¬ 
limsel sorulan yamtlamak yerbilim, 
paleoantoloji, biyoloji, jeofizik, atmos- 
fer bilimi ve iklimbilim alanlannda 


ve gerekliligini kamtliyor. Bilimsel de- 
ney yapmak, malzemeyi ve donammi 
onararak sorunlan gidermek gibi kar- 
ma§ik gorevler insan yetenegini ve ka- 
rar verme mekanizmasim gerektiriyor. 
Astronotlann "miyoplugunu" diizelte- 
rek milyarlarca dolara mal olan proje- 
nin devam etmesini sagladiklan Hubb¬ 
le Uzay Teleskopu, bu orneklerden bi¬ 
ri. Bir diger ornekse Apollo projesi. 
Bu projede Ay yuzeyindeki astronot- 
lar, ornegin bindikleri "ay gipinin" bo- 
zulmasi gibi onceden hesaplanmami§ 
aksiliklerle ba§edebilmek, egitimlerini 
kullanarak elde ettikleri onemli bulgu- 
lan degerlendirmek ve yerde gorevli 
bilimadamlanyla ileti§imlerinden ya- 
rarlanarak belirtilen herhangi bir yer- 
den ornekler toplamakla gorevliydi. 
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ara§tirma gerektirir. Ba§langigtaki 
ara§tirmalar ve degerlendirmeler ro- 
botlar kullanilarak yapilabilir. Ancak 
daha sonraki ayrintih ara§tirma ve ke- 
§iflerin gezegen yuzeyi iizerinde go- 
revli, insanlardan olu§an bir ekipce ya- 
pilmasi gerekir. 

Ke§if yolculuklari uzay gezginlerini 
ciddi ve birbiriyle baglantili iig tehli- 
keyle kar§i kar§iya birakir: (1) kiitlege- 
kimsiz ortam nedeniyle viicut bile§en- 
lerinin agirligindaki azalma sonucu 
viicudu etkileyen fiziksel kuvvetlerde- 
ki degi§imler; (2) uzun siireli kapali 
kalmanin etkisiyle olu§an psikososyal 
degi§imler; ve (3) ortamin radyasyon 
diizeyi ve tipindeki degi§imler. Birara- 
da olu§an bu degi§iklikler, insan viicu- 
dunda zamana bagli olarak geli§en bir 
olaylar zinciri olu§turur. Bu zincir 
hakkindaki bilgiler son 40 yildir biriki- 
yor. Viicudun bu degi§ikliklere tepki- 
si, gorevi yapan ki§ilerin sagligi ve go- 
revin ba§ariyla tamamlanmasi agisin- 
dan ciddi riskier dogurur. Neyse ki bu 
risklerin gogu etkin bir ara§tirma 
programi uygulandiginda kabul edile- 
bilir bir diizeye indirilebilir nitelikte. 

Bir uzay ugu§u boyunca olu§an te- 
mel fiziksel olaylar insan vucudunda 
genel biyolojik sonuglar doguruyor. 
Yolculugun buyiik bir kismi boyunca 
agirlik neredeyse sifira kadar dii§tu- 
giinden, viicudun agirlik ta§iyici me- 
kanizmalan her zamankinden farkli 
bir baskiyla kar§i kar§iya kalir. Viicut 
eksenleri boyunca degi§en hidrostatik 
basing egrileri, viicut iginde bir sivi ha- 
reketine yol agar ve viicudun kiitlege- 
kimi algilayicilannca hissedilen girdi- 


ler belirgin oranda degi§ir. Viicut bile- 
§enlerinin ve sistemlerinin neredeyse 
tiimii bu degi§ikliklere tepki gosterir. 

1 yil ya da daha uzun siireli uzay 
yolculuklari boyunca maruz kalinan 
agirliksizlik, kemiklerdeki kirilma ris- 
kini ciddi olarak artinr. 4,5 - 14,5 ay 
siiren Mir uzay ugu§lan siiresince ke- 
migin mineralik yogunlugu iizerinde- 
ki olgiim sonuglanna gore kayiplar 
omurilikten % 5-6, legen kemiginden 
% 10-12 ve bacak kemiginden % 7-9 
oranmda. Astronotlardaki kemik kay- 
biysa % 0 ile % 20 arasinda degi§iklik 
gosteriyor. Kadinlarm menopoz sonra- 
si her on yilda yakla§ik %2-3 oranmda 
kemik kaybina ugradiklan goz oniine 
alimrsa, bu oldukga hatin sayilir bir 
oran. Gozlemciler Mars’a yapilmasi 


planlanan 3,5 yil gibi uzun siireli uzay 
ugu§larmda kemik kirilmalarmm ciddi 
bir risk olu§turdugu dii§iincesini pay- 
la§iyor. 

Uzaydayken ve donii§ sonrasinda 
uygulanan egzersiz programlan, ke¬ 
mik kaybmin iyile§tirilmesinde fazla 
etkin degil. Kalsiyum ve D vitamini 
destekleri de kemik kaybim onlemi- 
yor. Neyse ki kemik erimesi arttiginda 
bisfosfonatlann kaybi kontrol altina 
aldigim ve bu yakla§ima ili§kin yapi- 
lan gali§malarm ilerlemekte oldugunu 
biliyoruz. Belki de duzenleyici etmen- 
ler konusunda bugiin yapilan gali§ma- 
lardan yola gikarak gelecekte ula§ila- 
cak noktalar daha etkin sonuglar do- 
gurabilir. Varsayimlardan biri, uzun 
uzay ugu§lan siiresince kemik kaybi- 
nin onlenmesi igin surekli egzersiz ve 
farmakolojik uygulamalann birarada 
kullamlmasi gerektigi. 

Astronot ve kozmonotlarm hem ki- 
§isel hem de birbirleriyle sorunlar ya- 
§adiklan gerek ABD gerekse Rus uzay 
gali§malannm belgelerine gore, uzun 
siireli ugu§larda astronotlarda rastla- 
nan psikososyal tepkiler gorevin ba§a- 
nsi agisindan ciddi bir risk kaynagi 
olu§turuyor. Qok uzun bir siire aym 
kiigiik insan grubuyla birarada ya§a- 
mak, aile ve arkada§lardan ayn kal- 
mak, Diinya’yla sinirli ileti§im ve ko- 
§ullann elveri§sizliginden kaynakla- 
nan mahremiyet eksikligi, uzun siireli 
uzay ke§ifleri sirasmda baski yaratan 
etmenlerden ba§hcalan. Uzaydaki dii- 
§uk kiitlegekimi, radyasyon ve kullam- 
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Ian arag-gereglerin bozulmasi gibi et- 
menler de bunlara ek davrani§sal risk¬ 
ier doguruyor. Aynca ya§anan dene- 
yimler dil, kiiltiir, cinsiyet ve i§ dagili- 
mindaki farkliliklarm ekip igi ileti§im 
ve ekibin etkinligi iizerinde etkili ol- 
dugunu gosteriyor. 

Herhangi bir miidahalede bulunul- 
mazsa bu etmenler astronotlann dav- 
rani§sal kapasitesi ve sagligi iizerinde, 
hem bireysel hem de topluca baski ya- 
ratir. Bu baski altinda kalan astrono- 
tun algi duzeyinin azalmasi, sinirsel 
salgilarmin, kalp-damar ve bagi§iklik 
tepkilerinin degi§mesi, i§tah, uyku gi¬ 
bi diizenli temel fizyolojilerinin bozul¬ 
masi gibi sikinti ve depresyona yol 
agarak psikiyatrik bozukluga neden 
olacak sonuglar dogurur ve ekip ele- 
manlan arasinda ciddi ki§isel sorunlar 
yaratma potansiyeli artar. 

Bugiin ara§tirmalann neredeyse tii- 
mii Diinya’daki laboratuvarlarda ya 
da Antarktika gibi ozel bolgelerde ya- 
piliyor. Odaklandiklan noktaysa birey- 
lerin ya da gruplann psikososyal (or- 
negin ki§ilik) ve davram§sal (ornegin 
liderlik) ozellikleriyle performans ve 
baskilara verdikleri tepkiler arasinda- 
ki ili§ki. Davrani§sal performansin 
nesnel olgiimleri, duygusal baskimn 
bilgisayar tarafindan tamnmasim sag- 
layan yeni teknolojiler kullamlarak ya- 
piliyor. Aynca en uygun davram§sal 
ve farmakolojik olgiitleri bulmak ama- 
ciyla hayvan ve insanlarda belli ba§li 
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baski uygulayici ve uyanci tepkileri 
olu§turan biyolojik siiregler inceleni- 
yor. Temel amag fizyolojik fonksiyon 
ve davram§lan dogru §ekilde kontrol 
ederek riski azaltmak ve ke§if yolculu- 
gu siiresince performansi, motivasyo- 
nu ve ya§am kalitesini arttirmayi sag- 
layacak dogru kaynagi bulmak. 

Ke§if amaciyla uzaya giden ki§iler 
Giine§ ruzganndaki pargaciklardan 
kaynaklanan gegici radyasyona ve 
yuksek enerjili kozmik i§inlardan kay¬ 
naklanan surekli radyasyona maruz 
kalir. Protonlar ve yuksek enerjili agir 
pargaciklar (HZE) belirgin biyolojik et- 
kiler yaratir. Aynca notronlar ve HZE 
kirintilan gibi ikincil pargaciklarm 



olu§turabilecegi etkiler de var. Diinya 
iizerinde maruz kalman radyasyonla 
ba§a gikmanin yollan az qok biliniyor. 
Ancak uzaydaki radyasyonun yarattigi 
saglik riskleri konusunda bilinenler 
§imdilik qok daha az. Ke§if gorevlerin- 
de radyasyona maruz kalan astronot- 
lar, birbirinden bagimsiz birgok etme- 
nin biraraya gelmesi sonucu olu§an 
bir riskle kar§iya kar§iya kaliyor. En 
qok kaygi uyandiran sonradan ortaya 
gikan kanserler. Aynca radyasyon et- 
kisiyle olu§an hucre kaybi, merkezi si- 
nir sisteminin fonkisyonel butiinliigii- 
nii etkilediginden, merkezi sinir siste¬ 
minin ugrayacagi zarar da gorev iqin 
bir tehdit olu§turuyor. 

Son 40 yilda uzay ka§iflerinin sag- 
liklarimn korunmasi konusunda yapi- 
lan gali§malar, insan viicudundaki turn 
sistem ve organlarm birbiriyle etkile- 
§imli bir biitiin halinde ele alinmasi ge- 
rektigini gosterdi. ABD Ulusal Biyome- 
dikal Uzay Ara§tirmalan Enstitiisu 
bundan yola gikarak gali§malarmi en- 
tegre bir fizyoloji programi uzerine yo- 
gunla§tirdi. Uzun siireli bu programm 
temel amaci, bir insan viicudunun 
"saglikli" olarak nitelendirilebilmesi 
iqm gerekli her bile§enin ve bu bile§en- 
lerin birbirleriyle ili§kilerinin nicel ta- 
mmina ula§mak. "Dijital insan" olarak 
adlandirilan bu tamm, insan fizyolojisi 
hakkmda bilinen turn bilgileri igere- 
cek. Bu programm uzay gali§malarm- 
daki amaci, bir ke§if yolculugunda go- 
rev alan her ekip iiyesi iqin "ki§iye 
ozel" bir model elde etmek. Bu saglan- 
diginda astronotlann herbirinin anato- 
misi, fizyolojiisi, i§levsel yetenegi, sag- 
lik ve gevresel altyapilanm kontrol et- 
me ve iyile§tirme kolayla§acak. Aynca 
bu yakla§im ba§anh oldugunda elde 
edilecek sonug, uzay ke§fi gali§mala- 
rinda kullamlmakla kalmayip, herhan¬ 
gi bir hastalik ya da tedavi sirasinda 
vucutta beklenmedik fonksiyonlar gos- 
teren sistem ya da bile§enlerin anla§il- 
masini da saglayacak. Bu nedenle uzay 
ka§iflerinin sagliklanmn korunmasi 
igin yapilan gali§malar aslinda genel 
olarak insan sagliginin kalitesinin arti- 
nlmasma odaklanmi§ bir mercek gore- 
vi de yapiyor. Yani belki de insamn 
uzayi ke§fetmek igin duydugu arzu- 
nun temel nedeni aslinda kendisini 
ke§fetmek igin duydugu istek. 
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Kiigik uzay sondalari, otostop^ular gibi buyak uzay mekiklerinin sirtinda 
uzaya gidebilir ve gezegenlerin kutle^ekiio kuwetlerini kullanarak ken- 


dilerini Giine§ Sistemi’nin orasina burasma yonlendirebilirler. Bu 
yontem, uzay £ali§malarinm biiyu'k biit^eler gerektirmeden de 
yapilabilmesi anlamina geliyor. Bunu ger^ekleftirmeye 
^alisan "tutumlu" muhendisler ne diyor? 

i 


"Daha hizli, daha iyi, daha ucuz" 
1990’lar boyunca NASA’mn slogamy- 
di. Ancak "daha ucuz" kismi pek de 
uygulanabilmi§ goriinmiiyor. Qiinkii 
Mars’a gonderilen iki aracin kaybm- 
dan sonra NASA, gezegeni ke§fetme 
planlarim gozden gegirdi ve program 
harcamalanm iigte bir oramnda arttir- 
di. NASA Direktorii Daniel Goldin, 
maliyet dii§iirme hedefinin araglann 
teknolojik giivenligini etkilemi§ oldu- 
gunu kabul eder goriiniiyor. 

Ancak bazi uzay miihendisleri, NA- 
SA’nin planladigi gorevlerden yalmz- 
ca tekinin maliyeti kadar para harca- 
yarak Mars’a ya da diger gezegenlere 
kiigiik sonda filolan gonderebilme id- 
dialanm koruyorlar. Sloganlan "daha 
kugiik, daha gevik ve daha da ucuz" 
olarak ozetlenebilecek bu muhendis¬ 
ler, kiigiik uzay gemilerinin biiyiik ti- 
cari uydulann sirtinda uzaya gitmele- 
rini saglayarak firlatma maliyetlerini 
yiiz milyonlarca dolar azalta- 
bilecekler. Uzaya giktiktan 
sonra bu araglar, gezegen yo- 
riingelerinden yararlanarak 
qok daha az yakitla hedefleri- 
ne ula§abilirler. 

Firlatma ve yoriinge kulla- 
nimindaki bu yontemler 
"akilli" yolculuk sistemleri ve 
geli§mi§ itme teknolojileriyle 
birle§tirilebilirse, pahali bir 
ugra§ olan uzay bilimi maddi 
agidan uygun bir etkinlige 
donu§ebilir. Gezegenlere 
arag gondermede maliyetin 


neredeyse yansi, Dunya gevresindeki 
yoriingeye oturtulma a§amasi iqm 
harcanir. Bu i§lemin kimyasal roket- 
ler kullamlarak yapilmasi surdiikge, 
harcanan paralarda bir degi§iklik ol- 
masi beklenemez. Boulder, Colora- 
do’daki Ball Aerospace §irketindeki 
kiigiik uydular programinin yoneticisi 
Maggie Jones’a gore son yirmi yilda 
belirgin bir degi§im gostermeyen fir¬ 
latma maliyetlerinde artik bir§eyler 
degi§mek zorunda. 

Uzaya gitmenin maliyeti, aracin 
ktitlesine bagli olarak arttigmdan, ma¬ 
liyet dti§tiriicti gali§malara sondanm 
biiytikltigtinden ba§lanmasi gerekiyor. 
1980’lerde NASA’nin buyiik uzay 
araglanndan bazilanm firlatmak qok 
paraya mal oldu. Ornegin 1989’da At¬ 
lantis uzay mekigiyle birlikte Jupiter 
ve aylannda yapacagi gorev yolculu- 
guna ba§layan 3881 kg’lik Galileo’nun 
firlatma maliyeti 550 milyon dolardi. 


Otostopgu’nun 
Seyir Defteri 

Goldin 1992’de NASA’daki gorevi- 
ne ba§ladiginda sorunun ana kaynagi- 
m farketti. Uzay araglanm bu kadar 
buyiik yapmak, qok fazla yumurtayi 
aym sepete koyarak tehlikeye atmak 
anlamina geliyordu. 1 milyar dolarlik 
Mars Observer sondasmin 1993’deki 
kaybi da bu dii§iincenin hakli oldugu- 
nu gosterdi. Bu deneyimden sonraki 
Mars gorevlerinde daha ufak uzay 
araglan kullamldi. Ornegin Mars Glo¬ 
bal Surveyor 1000 kilogramdi. Fakat 
daha da kiigiik bir uzay araci iizerin- 
de gali§an "daha kiigiik, daha gevik ve 
daha da ucuz" ekibine gore Surveyor 
ve benzerleri yine de qok agirlar. 

Kiigiik uzay araglanmn ticari uydu- 
lara "otostop" yontemiyle "binerek" 
gonderilmeleri maliyetleri azaltabilir. 
Birgok §irket bu pazan akillica kulla- 
nabilmeyi umuyor. Orne¬ 
gin Almanya’mn Bremen 
kentindeki EUROCOT, 
degi§tirilmi§ Sovyet SS- 
19 balistik fiizelerini kul- 
lamyor ve ilk firlatmayi 
bu yilin sonlarmda yap- 
mayi planliyor. Roketlerin 
ana gorevi yakla§ik 350 
kg’lik ticari uydulan uza¬ 
ya ta§imak olacak. §irket 
aynca daha kiigiik araglar 
iqm de "sirtta ta§ima" 
yontemini oneriyor. Ta§i- 
nacak kilogram ba§ina 
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10.000 dolar gibi ucuz bir fiyat one- 
ren bu servis, herbiri 50 kg agirligin- 
daki 7 ayri aracin aym anda yorunge- 
ye gitmesini saglayabilecek. 

Firlatma alanindaki diger biiyiik 
oyunculann bazilari da sirtta ta§ima 
yontemiyle yapilacak ugu§lari oneri- 
yor. Avrupa Arianespace konsorsiyo- 
mu, Ariane 4 roketleri iizerinde her¬ 
biri 50 kg olan 24 kiigiik uydu firlat- 
ti. Daha biiyiik olan Ariane 5 ise, bir 
seferde 8 tane 120 kg’lik yiik kapasi- 
tesini sirtinda ta§iyabiliyor. Aynca bu 
diizeneklerden ikisinin birle§tirilip 
240 kg’lik tek bir yiikiin ta§inmasi 
iqm kullanilmasi da miimkiin. Genel- 
likle biiyuk bir ileti§im uydusu olan 
ana yiikii i§letecek kurulu§, gogu kez 
firlatma maliyetlerinin tiimiinii kar§i- 
ladigindan, bu yontemle gonderilecek 
kiigiik otostopgu uydularm 
ugu§lan yalmzca bir ya da iki 
milyon dolara mal olacaktir. 

Sirtta ta§ima yontemi §imdi- 
ye kadar yalmzca kiigiik uydu- 
larm Dunya yoriingesine yer- 
le§tirilmesinde kullamldi. An- 
cak 240 kilogramlik bir sirtta 
ta§ima sistemi, oldukga biiyiik 
bir bilimsel donamm paketinin 
Mars ya da daha uzaga ta§m- 
masinda da uygulanabilir. Bu 
nedenle Ariane 5, gezegen ke§- 
fiyle ilgilenen muhendislerin 
hayallerini stislemeye ba§ladi. 

Ariane 5 ta§idigi yiikleri, e§- 
lemeliye aktarma yoriingesinde 
(geosynchronous transfer orbit-GTO) 
birakir. Bu, Diinya’ya en yakin nokta- 
si Dunya yiizeyinden yalmzca birkag 
yiiz kilometre uzakta, Diinya’dan en 
uzak noktasiysa 36.000 km ye kadar 
ula§an oldukga eliptik bir yoriingedir. 
36.000 km yiikseklikteki dairesel bir 
yoriingeye oturtulan cisimler, Diinya 
kendi ekseni gevresinde dondiikge 
Diinya yiizeyi iizerinde hep aym nok- 
tada kalir. Bu yoriingelerin e§lemeli 
(senkron) terimi ile ifade edilmeleri 
de bu ozelliklerinden kaynaklamr. 
Haberle§me uydulan yiiksekliklerini 
Diinya’ya en yakin nokta diizeyine 
getirmek igin, iticilerini kullanarak 
eliptik GTO’dan e§lemeli yoriingeye 
gikarlar. 

Bir GTO’dan direk olarak gezegen- 
lere gitmeyi saglayacak itki, qok fazla 
yakit gerektirecektir. Ama bir GTO’yu 
qok daha az bir yakit kullanarak ter- 


ketmek ve daha sonra yon degi§tir- 
mek de miimkiin. Bunu gergekle§tir- 
menin sirn New Jersey, Princeton iini- 
versitesindeki gokyuzii dinamiginde 
uzmanla§mi§ matematikgi Edward 
Belbrun ve JPL’deki uzay mekigi yol- 
culugu uzmanlanndan James Miller 
tarafindan 1980’lerin sonunda dii§ii- 
niilmu§ ustaca bir yontemde sakli. 

Belbruno ve Miller, dii§iik bir roket 
itkisi kullanarak bir uzay aracimn yo- 
riingesinin Diinya’ya en uzak olan 
noktasimn yuzbinlerce kilometreye 
kadar artirabilecegini farkettiler. Belb¬ 
runo boyle bir uzakliktaki bir sonda- 
mn uzayda Diinya, Ay ve Giine§’in 
kiitlegekim kuvvetlerinin birbirlerini 
neredeyse etkisiz hale getirdikleri Za- 
yif Kararlilik Simn (Weak Stability 
Boundary) olarak adlandirilan bir bol- 


geye girebilecegini soyliiyor. Bu bol- 
gede kaos kurallannm matematigi ve 
roket yam§i kullamlarak, bir uzay ara- 
cimn yoriingesi tamamen degi§tirilebi- 
lir. Belbruno’ya gore uzayin bu bolge- 
sindeki bir arag caddede yiiriiyen bir 
sarho§a benzer ve herhangi bir anda 
yolunu ba§ka bir yone dogru degi§ti- 
rebilir. 

Belirgin bir sonuca ula§mak iqin 
yapilmasi gereken hesaplamalarsa ol- 
dukga karma§ik. Yine de ya§anan iki 
kurtarma operasyonu deneyimi, bu 
uzay sarho§lanm hedeflerine yonlen- 
dirmenin ba§arilabilecegini gosterdi. 
Bunlardan birincisi 1990’da firlatilan 
Hiten isimli Japon uzay araciydi. Bu 
aracin gorevi bir basketbol topu bii- 
yiikliigiindeki Hagoromo sondasim 
Ay yoriingesine gikartmakti. Ne yazik 
ki Hogoromo kayboldu ve proje ekibi 
kaybolan sondayi kurtarmak iqin 


Belbruno ve Miller’in hesaplamalanna 
ba§vurdu. 

Eliptik bir Diinya yoriingesine bira- 
kilmi§ Hiten, bildik yontemlerle Aya 
gitmek igin gereken yakita sahip degil- 
di. Ama uydunun yoriingesini Ay’dan 
bir milyon kilometre uzaga azar azar 
geni§letttikten sonra, qok kiigiik bir it- 
me Hiten’i Ay yoriingesine oturtmak 
iqin yeterli oldu. 

Ba§andan cesaret alan Avrupa 
Uzay Ajansi (ESA), SMART-1 isimli bir 
uzay aracim Diinya’dan Ay yoriingesi¬ 
ne gondermek iqin Belbruno ve Mil¬ 
ler’in hesaplamalanna dayanan bir yo- 
riinge kullanmayi planhyor. Ekim 
2002’de Ariane 5 ile firlatilacak bu uy¬ 
du, kizil otesi ve X-i§im spektrometre- 
lerini kullanarak Ay yiizeyinin kimya- 
sal yapisi iizerinde gali§acak ve Ay yii¬ 
zeyinin fotograflanm gekecek. 

Blamont’un asil istegi, Zayif Ka- 
rarlihk Sinirim uzay araglanm 
Mars’a gotiirmek iqm kullanmak. 
NASA’mn Jet Itki Laboratuvarla- 
n’ndan (JPL) Paul Penzo’nun da 
aralarmda bulundugu gokyuzii di- 
namigi uzmanlanyla gali§an Bla- 
mont, 1990’larm sonunda NA- 
SA’yi Ariane 5’in 240 kg’lik sirtta 
ta§ima yataklarmdan birinin, 
Mars’a 50 kg’lik donamm gotiiriil- 
mesinde kullamlabilecegine ikna 
etti. Bu, gerekli bilimsel sonugla- 
nn elde edilmesi iqin yeterli bir 
miktar. Kalan ta§ima kapasitesi, it- 
me sistemi ve yakit igin yeterli ola- 
cak. Penzo, Ay ve Diinya’mn kiitlege- 
kim kuvvetlerini ve sadece uq roket 
ate§lemesi kullanarak GTO’dan 
Mars’a gitmek igin miikemmel bir yon- 
tem tasarladi. 

Penzo yontemin ba§ta uygulanabi¬ 
lir goriinmedigini, ancak bir yillik ga- 
li§ma sonunda bunu yapmak iqin iyi 
bir yol buldugunu soyliiyor. Bu yon¬ 
temde, uzay aracimn Diinya’ya en ya¬ 
kin oldugu andaki ilk ate§leme yoriin- 
geyi Ay’in otesine, Zayif Kararlilik Si- 
mn’na yiikseltir. tkinci bir ate§leme 
araci Ay’a dogru geri iter ve Ay’in kiit- 
legekim kuvveti, aracin yoriingesini 
yeniden diizenler. Son olaraksa Diin¬ 
ya’ya en yakin konumda iigiincu bir 
ate§leme ve gezegenimizin kiitlegekim 
kuvveti birle§erek, araci Mars’a dogru 
firlatir. 

Mars’m yoriinge hareketinin, bu 
gezegeni aracm erimi di§ina gotiirme- 
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si istenmiyorsa, Mars’a yapilacak yol- 
culuklarin dogru zamanda ba§lamasi 
gerekir. Ama sirtta ta§ima yonteminin 
kullamldigi firlatmalarda, ana yuk igin 
belirlenmi§ zamanlamaya uymalari zo- 
runlu olsa da, bu otostopgular igin so- 
run degil: Arag, Mars dogru yerine ge- 
lene kadar bir GTO’da park edebilir. 
Bu yakla§im, Mars seferlerinin herbiri- 
nin 50 milyon dolar gibi az bir maliye- 
te gikmasmi saglayabilir. Bununla bir- 
likte, 1999’daki Mars Climate Orbiter 
ve Mars Polar Lander kayiplanndan 
sonra NASA projeyi beklemeye almi§ 
bulunuyor. NASA’nm turn korkulari- 
na ragmen, Penzo’nun JPL’deki eski 
proje yoneticisi Kim Leschly, kiigiik 
uzay araglarmi gezegenlere gonder- 
mek igin Zayif Kararlilik Sinirmi kul- 
lanma dii§uncesinin oniimiizdeki tig 
yil iginde yeniden canlanacagindan 
emin. 

"Daha ktigtik" ve "daha gevik" ba§- 
liklan tizerinde yapilacak gali§malar, 
yontemin §ansim artirabilir. Konunun 
kilit ki§ileri arasinda JPL’nin 1998’de 
kurulan Entegre Uzay Mikrosistemleri 
Merkezi’ndeki (CISM) muhendisler de 
bulunuyor. Bu merkezin yoneticisi Le¬ 
on Alkalai, amacin sistemlerin sonda- 
larin kendi kendilerine gali§acak §ekil- 
de ktigtilttilerek bir dizi gip haline ge- 
tirilmesi oldugunu soyltiyor. 

CISM aynca arag geregleri ktigtilt- 
mek igin, silikon giplerdeki devrelerin 
basiminda kullamlan teknikleri uygu- 
luyor. Merkez bir uzay aracimn konu- 
munu kontrol edecek bir jiroskop’un, 
bozuk paradan daha kiiguk boyuttaki 
bir ornegini yapti. Yildiz izleyicileri, iv- 
melendiriciler, yon bulma, gtig, komu- 
ta ve kontrol, ileti§im ve veri toplama 
birimleri tizerindeki ktigtiltme gali§- 
malanysa stirtiyor. Alkalai bunlann tti- 
mtintin gelecekte bir gip kadar ktigtil- 
ttilmti§ olacagim soyluyor. 



Alkalai 2006 
yilma kadar bu 
teknolojiyle ilgili 
yapilacak deneyleri 
hizlandirmayi, 2012 yi- 
lindaysa CISM’nin ta- 
sarladigi giplerle i§- 
leyen bir uzay ara- 
cimn Jupiter ya da Sa- 
turn’un aylarmin ke§finde ya da bir 
kuyruklu yildizdan alinan ornegin 
Diinya’ya geri getirilmesinde kullamla- 
cagim umuyor. Uzun vadedeki plamy- 
sa "du§unen bir uzay araci"m olanakli 
kilacak devrimci bilgisayar programla- 
n geli§tirmek. Bu dii§unen uzay araci 
birgok detektorden gelen bilgiyi bii- 
tunleyebilecek, modelled tamyabile- 
cek, degi§en gevre ko§ullarma gok ga- 
buk uyarlanabilecek, aksakliklar ve di- 
§andaki ani tehlikelerle ba§edebilecek. 

CISM gelecekle ilgili planlar yapar- 
ken, birgok §irket gok az bir yer deste- 
gi gerektiren "du§uk-bakim" araglanm 
yapmak igin hala bugiiniin teknik 
normlanndaki elektronigi kullamyor. 
Guildford’daki Surrey Universitesi 
btinyesindeki bir tngiliz firmasi olan 
Surrey Uydu Teknolojisi’nin yoneticisi 
Martin Sweeting, "Insanlar buraya 
geldiklerinde korkuyorlar gtinku 
kontrol odasmda kimse yok." diyor. 
§irket 198Lden bu yana 19 kiiguk uy- 
duyu Dunya yortingesine yerle§tirdi. 
§imdi de 2003’de 420 kilogramlik bir 
sondayi Ay’a gondermek igin plan ya- 
piyor. 

Roket ve roket yakitimn ktitlesi bir 
sondamn kiitlesinden gok daha fazla 
oldugundan, ele alinmasi gereken bir 
ba§ka oncelikse daha etkin firlatma 
sistemleri bulmak. Bunun igin birgok 
fikir one suriildu. §imdiye kadar kagit 
uzerindeki bu fikirlerden yalmzca biri 
hayata gegmeyi ba§ardi. Giine§ elektri- 
gi itkisi diye adlandinlan bu yontemde 



NASA’nm minyatur jiroskopu (iistte). 
Deep Space-l’in iyon motoru (solda) 


Gune§ panellerin- 
ce uretilen gug, 
bir gazi iyonize 
ediyor ve iyonlar 
da bir eksozdan 
hizla uzaya atila- 
rak itki sagliyor. 
Bu itki, ilk kez 
NASA tarafindan 1998 
Ekim’inde firlatilan ve 2001 
Eylukiinde Borrelly kuyruk¬ 
lu yildiziyla bulu§an Deep Space 1 me- 
kiginde kullamldi. Deep Space, saniye- 
de 35.000 metre hizla ksenon iyonu 
gikaran bir motorla donatilmi§ti. Bu 
buytiklukteki bir hiz, iyon motorunu 
bir kimyasal roketten 10 kat daha gug- 
lu yaptigindan, daha az yakit ve daha 
hafif bir uzay araci anlamina gelir. §u 
andaki iyon motorlan siradan roketle- 
rin itme guciinun gok kiiguk bir oram- 
m uretebiliyor olsa da, binlerce saat 
ate§leme yapabilme ozellikleriyle bu- 
nu telafi ediyorlar. Deep Space Lin 
ba§ansindan cesaretlenen ESA, aracin 
yortingesini Zayif Kararlilik Simri’na 
uzatmak igin 17 ay boyunca kullamla- 
cak benzer bir motoru SMART-1 tize- 
rine koymayi planliyor. 

Firlatma ve kugiiltme teknolojile- 
rindeki ilerlemeler birbiriyle ileti§imde 
olan kiiguk araglardan olu§an takimla- 
rin firlatilmalanna olanak saglayabilir. 
Bu dii§iince NASA’mn Maryland, Gre- 
enbelt’deki Goddard Uzay Ugu§u Mer- 
kezi'nin yiiruttiigii Uzay Teknolojisi 5 
gorevi kapsaminda deneniyor. Amag, 
yerden destek almaksizin birbirlerine 
olan uzakliklarmi koruyan ve ugmak 
igin mikromekanik iticileri kullanan 
iig adet 21,5 kg’lik uyduyu 2003 so- 
nunda firlatmak. Uydu Giine§’teki fa- 
aliyetlerin Diinya’nin manyetosferi 
(Diinya’nm manyetik alaninca yakala- 
nan elektrik yiiklii pargaciklarm bu- 
lundugu bolge) iizerindeki etkisini 
kontrol edecek. Bu gorevi yoneten 
Doug McLenman, yolu aydinlattiklan- 
m soyliiyor. 

NASA, ESA ve diger uzay kurumla- 
nmn bu yolda ne kadar hizli gidebile- 
ceklerini zaman gosterecek. Uzay ga- 
li§malannm maliyeti bugiinkii yuzmil- 
yonlarca dolardan daha azma indirile- 
bilirse, daha ucuz sondalardan olu§an 
yeni bir uzay biliminin kapisi agilmi§ 
olacak. 

Nature, 30 Kasim 2000/www.nature.com 

Qeviri: Ay§enur Topguoglu 
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Haziran ayinda kar yagi§lari, normalin ustundeki sicakliklar, 

ifl 1 ' "s- ^ jjf 

iklim yapisindaki degi^imlerden mi kaynaklamyor? 
Insanligin korkusu olan kiiresel isinma etkilerini 

gostermeye ba§ladi mi? 


K uresel isinma, son yillar- 
da en qok ustiinde duru- 
lan konu haline geldi. 
Nedeniyse agik: iklim de- 
senlerindeki hizli degi- 
§imler bolgesel olarak farklilik goster- 
se de, gezegenimizin gelecegini tehdit 
ediyor. Kuraklik, ba§ta sitma olmak 
uzere yeniden yayilip oldurucii hale 
gelen hastaliklar, sulara gomulen kiyi- 
lar, gergekle§meye ba§layan bir kol- 
lektif kabusun pargalari. Bilim dunya- 
smdan politikaya her alanda kuresel 
isinma surecinin online nasil gegilece- 
gi konu§uluyor... 

Gezegenlerin iklimleri, kutleleri, gii- 
ne§e olan uzakliklan ve atmosferleri- 
nin bile§imiyle belirlenir. Ornegin 
Mars, kalin bir atmosfere sahip olama- 
yacak kadar kiiguk bir gezegendir. At- 
mosferi gok incedir ve agirlikli olarak 
C0 2 gazindan olu§ur. Diinya’nm at- 
mosferiyse Mars’inkinden neredeyse 
100 kat kalindir. Vends ise, Dunya’ya 
yakin kutleye sahip olmasina kar§in 
daha kalm bir atmosfere sahiptir. Dun¬ 
ya atmosferi, %78 oramnda azot, %21 
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oramnda 0 2 ve yakla§ik %1 oramnday- 
sa diger gazlardan olu§uyor. C0 2 ’nin 
atmosferdeki oram %0,03 - 0,04’u geg- 
mezken, su buhanysa %0 - 2 arasinda 
degi§iyor. Dunya atmosferinin kompo- 
zisyonundaki oynamalarsa iklim de- 
senlerinin buna bagli degi§imleriyle so- 
nuglamyor. 

iklim desenlerindeki oynamalar as- 
linda gezegenlerin iklim evrimlerinin 
bir pargasi. Evrimi boyunca Dunya, 
kuresel ismma ve soguma donemleri- 
ni ya§ami§. Atmosferdeki C0 2 oranimn 
artmasi ve azalmasiyla ya§anan sicak- 
lik degi§imleri Dunyamizi 220 000 yil- 
dir etkiliyor. Ancak endustri devrimin- 
den bu yana gegen 200 yillik suregte, 
iklim desenlerine insan faaliyetlerinin 
ciddi bir mudahalesi soz konusu. Fosil 
yakitlann yaygm kullammi, petrol ve 
dogal gaz tuketimi, atmosfer dengele- 
rini etkiliyor. Bu sureglerde ba§roluy- 
se sera gazlan oynuyor. 

Sera gazlan (karbondioksit, su bu- 
han, metan, nitroz oksit, klorofloro- 
karbonlar), Gune§’ten Dunya’ya ula- 
§an kizilotesi i§inlan hapsederek geze¬ 


genimizin sicakligimn belirli bir seviye- 
de tutulmasim sagliyorlar. Gune§ i§in- 
lan Dunya’ya ula§tiktan sonra i§inlarm 
bir kismi, Dunya yuzeyinden uzaya ge- 
ri yansitilirlar. Sera gazlan, i§te bu 
noktada devreye girer. Gazlar, yuzey- 
den yansiyan i§inlari sogurarak, isi 
enerjisinin gezegenden uzaya geri yan- 
sitilmasimn online geger ve gezegenin 
lsinmasina yol agarlar. Sistemin i§leyi- 
§i di§andan lsitilan ve di§anya isi ver- 
meyen sera duzeneklerini andirdigin- 
dan bu gazlara sera gazlan deniyor. 
Aslinda bu gazlar, Dunya’da ya§amin 
varolmasi iqm gerekli sicakligin (16°C) 
olu§umunda en buyuk role sahipler. 
Sera gazlarmm Diinya’nm lsinmasina 
katkilan olmasaydi sicaklik bugun don- 
ma derecesinin hayli altinda (-20°C) 
olurdu. Ancak bu gazlarm atmosferde¬ 
ki oranlan, bu durumun tarn tersine 
de yol agabiliyor. Venus orneginde ol- 
dugu gibi a§m miktarlardaki C0 2 , ge¬ 
zegenin sicakligimn 460 °C’ye ula§ma- 
sina neden olabiliyor. Bu da ne suyun 
ne de herhangi bir canlimn gezegende 
bulunmasina olanak tammiyor. Bugun 
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geli§mi§ iilkelerce atmosfere birakilan 
yuklii miktardaki sera gazlari, sonu- 
muzun Veniis’e mi benzeyecegi soru- 
sunu akillara getiriyor. 

Insanlarca atmosfere verilen, gogun- 
lukla sogutma sistemlerinde kullamlan 
kloroflorokarbonlar, nitrioz oksit ve 
metan, zararli mor otesi (UV) i§inlari- 
mn Diinya’ya ula§masim engelleyen 
ozon tabakasim da tehdit ediyorlar. 
Serbest kaldiklarmda stratosfere yuk- 
selen bu molekullerin girdikleri foto- 
kimyasal tepkimeler sonucunda ser¬ 
best nitrojen ve klor agiga gikiyor. 1 
klor atomu yakla§ik 100 000 ozon (0 3 ) 
molekuliinu 0 2 ’e ve ClO’e (hipoklorit) 
pargalayabilme potansiyeline sahip. At¬ 
mosfere verilen bu molekullerin artma- 
si da ozon tabakasimn ciddi boyutlarda 
zarar gormesine neden oluyor. Bunun 
sonucunda insanligi bekleyense deri 
kanserleri vakalarmda ve saglik sorun- 
larinda arti§, tanm faaliyetlerinin zarar 
gormesi ve deniz ve kara ekosistemleri- 
nin tehlikeye girmesi. 

Fosil yakitlar, geli§mi§ ulkelerin 
enerji gereksinimlerinin biiyiik bir bo- 
liimiinii kar§iliyor. Buna en biiyuk or- 
nek Amerika Birle§ik Devletleri. Ulke- 
nin enerji ihtiyacimn yansina yakim fo¬ 
sil yakitlardan elde ediliyor. 01u§umla- 
n milyonlarca yil siiren fosil yakitlarm 
kullammiysa atmosfere biiyuk miktar- 
larda C0 2 gazi salimma yol agiyor. Olii 
bitki ve hayvan pargalari, mikroorga- 
nizmalar tarafindan pargalamp, basing 
ve sicaklikla birlikte Diinya kabugunun 
alt tabakalarmda siki§maya ba§liyorlar. 
Kimyasal tepkimeler sonrasmdaysa 3 
farkli formda fosil yakita donii§iiyorlar; 
petrol, komiir ve dogal gaz. Ba§ka bir 
deyi§le, fosil yakitlar milyonlarca yil on¬ 
ce ya§ami§ canlilarm kalintilarmdan 
ba§ka bir §ey degil. Fosil yakitlarm kul- 
lammiysa, yer kabugunun tabakalarm¬ 
da birikmi§ C0 2 gazimn hizli bir bigim- 
de atmosfere verilmesine neden olur. 
Atmosferdeki C0 2 ’i fotosentez yoluyla 
uzakla§tiran ormanlik alanlarm azaltil- 
masi da, bu siirecin geri doniilmez bir 
bigimde hizlanmasina neden oluyor. Ve 
sonugta da kiiresel olarak lsimyoruz... 
3. Hiikumetlerarasi Iklim Degi§im Pa- 
neli’nin sonuglarma gore, 1990 ile 
2100 arasindaki kiiresel isinmanin 
diinya sicakliginda 1,4 ile 5,8 °C’lik bir 
arti§a yol agacagi bildirildi. 

Diinya iilkelerinin her birinin bu 
siiregteki rolii aym olmasa da sonug- 


Kiiresel Isinma ve Olasi Etkileri 


Hiikumetlerarasi iklim Degi§ikligi Paneli’nin 
(IPCC) 2001 yilinda yayimlanan en son kiiresel 
iklim degi§ikligi raporuna gore Diinya’da gozle- 
nen iklimsel degi§imler §oyle ozetlenebilir: 

- Kiiresel ortalama yiizey sicakligi, 20. yiizyil- 
da yakla§ik 0.6°C (0.6 ± 0.2°C) yiikselmi§ bu- 
lunuyor. Kiiresel olarak, 1990’li yillar en sicak 
on yil, 1998 ise, 1861 yilindan sonraki aletli 
gozlem kayitlarindaki en sicak yil. 

- Orta enlem ve kutupsal kar ortiisii, kutup- 
sal kara ve deniz buzlari ile orta enlemlerin dag 
buzullari 20. yiizyilda azaldi. Kiiresel ortalama 
deniz seviyesi, 20. yiizyilda yakla§ik 10-20 cm 
arasinda yiikseldi ve okyanuslarin ortalama si- 
cakliklari da arti§ gosterdi. 

- Yagi§lar kuzey yarimkiirenin orta ve yiiksek 
enlem bolgelerinde her on yilda yakla§ik % 0.5-1 
arasinda artarken, subtropikal karalarin onemli 
bir boliimiinde her on yilda yakla§ik %3 azaldi. 

- insan etkinliklerinden kaynaklanan sera ga¬ 
zi ve aerosol salimlari, atmosferin bile§imini de- 
gi§tirmeyi ve bu nedenle de iklimi etkilemeyi siir- 
duruyor. 



Meteoroloji Genel MiidiirliigiTnce 1930-2000 
donemi ign yapilan yeni zaman dizisi ^oziimleme- 
lerine gore, ilkbahar ve yaz mevsimi gece en dii- 
§uk hava sicakliklari, Tiirkiye’nin pek ^ok kentin- 
de istatistiksel ve klimatolojik agdan onemli bir 
isinma egilimi gostermekte. Gece hava sicaklikla- 
rindaki belirgin isinma egilimlerinin olu§masinda, 
kiiresel isinmanin genel ve uzun siireli etkisine 
ek olarak, Tiirkiye’deki hizli niifus artigna ve 
kentsel alanlara yonelik biiyiik go^e bagli yaygin 
ve plansiz kentle§menin de etkisi var. 

En geli§mi§ iklim modellerine gore: 

- 1990-2100 doneminde, kiiresel ortalama 
yiizey sicakligimn 1.4-5.8°C arasinda artacagi 
ongoriiliiyor. Ongoriilen bu isinmanin, biiyiik bir 
olasilikla en azindan son 10 000 yil boyunca bir 
benzeri olu§madi. 

- Neredeyse turn kara alanlari, ozellikle soguk 
mevsimde yiiksek kuzey enlemlerindeki karalar, 
daha hizli isinabilecek. 

- 21. yiizyilin ikinci yarisina kadar, yagi§lar, 
ki§in orta ve yiiksek kuzey enlemlerde ve Antark- 
tika’da artabilecek. Algik enlemlerdeki kara 
alanlarinda, hem bolgesel artiflar hem de azali§- 
lar beklenmekte. Ortalama yagifta bir arti§ ongo¬ 
riilen pek ^ok alanda, yildan yila yagi§ degi§imle- 
ri daha biiyiik olabilecek. 

- Kuzey yarimkiiredeki kar ortiisii ve deniz bu- 


zu yayilignm daha da azalacagi samliyor. Buzul- 
larin ve buz §apkalarmin geni§ olgekli geri gekil- 
mesinin 21. yiizyilda da siirecegi ongoriilmekte. 

- Kiiresel ortalama deniz seviyesinin, 2100 yi- 



lina kadar yaklagk 10-90 cm kadar yiikselmesi 
ongoriiliiyor. Bu yiikselme, esas olarak okyanus- 
larin termal geni§lemesiyle buzullardan ve buz 
§apkalarindan olan kiitle kayiplariyla baglantili. 

- Buz kalkanlari, iklim kararli olduktan sonra¬ 
ki binlerce yil boyunca, kiiresel isinmaya karglik 
vermeyi ve deniz seviyesi yiikselmesine katkida 
bulunmayi siirdiirecek. 

Turkiye Uzerindeki Olasi Etkiler: 

ingiltere’deki Hadley Centre’in yeni iklim mo- 
delinin sonuglarma gore, atmosferdeki karbondi- 
oksit birikiminin 2080’li yillara kadar, sanayi 
devrimi oncesi donemin yaklagk iiq katina (bir 
milyonda 750 pargicik) gkmasi durumunda; 

- Tiirkiye uzerindeki yillik ortalama sicaklik- 
larda yaklagk 2-3°C arti§ 

- Yillik ve ozellikle ki§ yagi§larinda onemli bir 
azalma 

- Onemli akarsu havzalarindaki yillik akim de- 
gerlerinde yaklagk % 5-25 diizeyinde onemli bir 
azalma olmasi ongoriiliiyor. Bunlarin dignda, 
Tiirkiye ve Orta Dogu bolgesinin, diinyamn su si- 
kintisinda arti§ beklenen stresli alanlari arasinda 
yer alacagi beklenmekte. 

Tiirkiye Agisindan Sonug: 

Tiirkiye, kiiresel isinmanin ozellikle su kay- 
naklarimn zayiflamasi, orman yanginlan, kurak- 
lik ve gdlle§me ile bunlara bagli ekolojik bozul- 
malar gibi ongoriilen olumsuz yonlerinden etkile- 
necek. Ulkemiz bu agdan, bize gore risk grubu 
iilkeler arasinda yer aliyor. Bu durumda, 'Kiiresel 
isinma onlenemez ve bugiinkii hiziyla siirerse, ge- 
lecekte Tiirkiye’yi ne beklemektedir?’ sorusuna 
nasil bir yamt vermeliyiz? Bu soruyu, iklim siste- 
minde gozledigimiz olumsuz degi§imleri ve iklim 
ongoriilerini de dikkate alarak, 'Tiirkiye gelecek 
100 yil igerisinde, bugiin kuzey Afrika’da ve Or¬ 
ta Dogu’da egemen olan daha sicak ve kurak, da¬ 
ha az iiretken ve golle§me siiregieriyle orman 
yanginlarina kar§i daha egilimli bir iklim ku§agi- 
nin etkisi altina girebilecektir’ bigiminde yamtla- 
mak olasidir. 

Dr. Murat Turkey, 

iklimbilimci, Devlet Meteoroloji i§leri 
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lar herkesi etkileyecek. G8 ulkeleri 
olan Kanada, Fransa, Almanya, Italya, 
Japonya, Rusya, Ingiltere ve Amerika 
Birle§ik Devletleri karbondioksit sa- 
limlarmin yakla§ik %47’sinden sorum- 
lular. Geli§mekte olan iilkelerinse bu 
surece katkilari, geli§mi§ ulkelerinki- 
nin yamnda qok az. Ismmi§ bir Dun- 
ya’da ya§amin nasil olacagi sorusunun 
cevabiysa aslinda gayet agik; bugiin- 
kunden qok daha zor. Tabii ki, ozellik- 
le geli§mekte olan ulkeler ifin... 


iklim Degi§iminin 
Sonuglari 

Deniz seviyelerinin yukselmesi, sit- 
ma gibi hastahklarin diinya genelinde 
yaygmla§maya ba§lamasi, kiyi ulkeleri- 
nin yiikselen sularla toprak kayiplari, 
iklim desenlerinde oynamalar sonucu 



ekinlerin ya§am ortamlanna daha faz- 
la uyum gosterememeleri, bir qok can- 
li turiinun geri donu§siiz bir bifimde 
yok olmasi, igme suyu sorununun cid- 
di boyutlara ula§masi, hayvanciligm 
artmasindan kaynaklanan ormanlik 
alanlarm azalmasi, firtinalarm yonleri- 
nin degi§mesi ve sikliklarimn artmasi, 
orman yanginlann artmasi, gece gun- 
duz sicaklik farklanmnsa tersine azal¬ 
masi, yiiksek sicakliklara bagli saglik 
sorunlarmin, solunum rahatsizliklari- 


nin artmasi, sellerin verdikleri zararla- 
rin boyutlannm ve kuraklik sorunun 
artmasi bekleniyor. 

Okyanuslann iklim duzenlenmesin- 
de etkilerinin biiyiik olmasi, kiiresel 
isinma siirecinin okyanuslara etkisini 
daha da onemli hale getiriyor. Kiiresel 
sicakliklarm artmasiyla birlikte, buz 
kiitlelerinin erimeye ba§lamasi ve de¬ 
niz seviyelerinin yiikselmesi bekleni¬ 
yor. Bu da kiyi §eritlerinin ve bazi ada- 
larin sular altinda kalmasi demek. Ay- 
nca, kumsallarm erozyonu, tatlisu sis- 
temlerine, deltalara tuzlu suyun kan- 
§arak bu sistemlerin bozulmasma da 
neden olabilir. Buzullann erimesiyle 
deniz seviyelerinde gozlenecek yiik- 
selmeler Diinya’mn her bolgesinde ay- 
m olgekte olmayacak. Buzullann kut- 
le gekimlerinden dolayi bir qok bolge- 
de daha gok, diger bolgelerde daha az 
yiikselecek. Isman sular, okyanus can- 


Kyoto Protokolu 


Endustri Devrimi’nden bu yana atmosferde ar- 
tan sera gazlarimn diinya gelecegi iizerine etkileri 
konusunda uluslararasi £ali§malar neredeyse 20 
yildir devam ediyor. Ortak bir platformda alinacak 
onlemler konusunda yapilan en son ve en onemli 
toplantiysa Kyoto konferansi. 1997’de 160 iilke- 
nin katilimiyla Japonya’nm Kyoto kentinde ger^ek- 
le§tirilen konferansta geli§mi§ ulkeler, atmosfere 
salman sera gazlarimn miktarimn azaltilmasi konu¬ 
sunda aym goru^u paylagyorlardi. ABD, Kyoto 
protokolu olarak amlan bu anla§maya gore, atmos¬ 
fere verdigi sera gazlarimn miktarim sabit bir de- 
gerde tutma kararim verirken Avrupa Birligi ulke¬ 
leri %15’lik bir azaltmaya gitme karari verdiler. 
1997 anlagnasimn sonucunda, sanayi ulkeleri at¬ 
mosfere verdikleri sera gazi miktarimn 2008- 
2012 arasindaki donemde 1990’daki miktarlari- 
nin %5.2 altina diifiiriilmesi karari aldilar. Kiiresel 
isinmaya neden olan C0 2 ’in %97’si, sanayile§mi§ 
iilkelerin enerji ign komiir, petrol ve dogal gaz 
kullammlari sonucunda atmosfere veriliyor. Geli§- 
mekte olan iilkelerse, sera gazi saliminda geli§mi§ 
ulkeler kadar rol almadiklari ign, bu anlagnamn 
getirdigi simrlamalarin dignda tutuldu. 

Protokole gore ulkeler kiiresel isinmamn onii- 
ne geglmesi yoniindeki gabalari dogrultusunda 
kredilendirilecekler. Anla§mayla, ulkeler, karbon¬ 
dioksit salimlarmi azaltma yolundaki gali§malarm- 
da esnek olabilecekler. Anlagnamn esnekligiyse, 
C0 2 gazi salimlarimn ah§veri§inden geliyor. Ulke¬ 
ler, atmosfere salman C0 2 gazi oramnda gittikleri 

azaltmalarla topladiklari kredileri kendi aralarin- 
da degi§ebilecekler. Yani, hedeflenenden daha 
fazla kesintiye giden iilkelerin fazla kredileri bu 
kredilere ihtiyaci olan iilkelerce alinabilecek. 0r- 
negin geli§mi§ ulkeler, geli§mekte olanlarin “kir- 
letme kotalarim” satin alarak kendi kotalarina ek- 


leyebilecekler. Bunun kar§iliginda, geli§mekte 
olan iilkelerde temiz enerji projelerine, C0 2 ’in tu- 
tulmasim saglayan toprak ve orman sistemlerini 
iyile§tirme £ali§malarma fon saglayacaklar. 

Konferansin yapildigi tarihten 4 yil sonrasin- 
da, bugiin, 36 iilke (Avrupa iilkelerinin hepsi bu¬ 
na dahil) Kyoto Protokoliinii imzalami§ durumda. 
Anla§manm yasal statii kazanabilmesi ign 55 iil¬ 
ke parlamentosunca onaylanmasi gerekiyor. Pro- 
tokolii imzalamaya yana§mayan geli§mi§ iilkelerin 
bagnda ABD geliyor. 

ABD, diinyadaki en gii^lii ve etkili iilke olma- 
sina kargn, aym zamanda da en biiyiik kirletici 
konumunda. Ulke, 1997’de atmosfere salman 
C0 2 ’in neredeyse dortte birinin (%23.8) kaynagi. 
Bu yiizden Amerikan hiikiimetinin, iilkenin kar¬ 
bondioksit salimlarindaki arti§ konusunda verece- 
gi karar, iklim degigminin engellenmesinde bii¬ 
yiik onem ta§iyor. Amerika’nm Kyoto anlagnasina 
imza atmamakta diretmesinin nedeni, yapilan 
agklamalara gore, anla§manm diinyamn %80’ini 
kapsamina almamasi (bunun ignde niifusu g)k 
yiiksek Hindistan ve fin de var) geliyor. Boylesi 
yanli bir yaklagmin, Amerikan ekonomisine g>k 
biiyiik zarar verecegi ign kongre tarafindan kabul 
edilmeyecegi soyleniyor. 

Ancak son zamanlarda, bir g)k biiyiik grket, 
anla§ma kargsindaki tutumlarim degi§tirerek ali¬ 
nacak onlemlere destek verme karari verdi. Kyo¬ 
to Protokolii’niin yiiriirliige girmesi durumunda 
krize girecek §irketler tarafindan olu§turulmu§ 
Kiiresel Isinma Koalisyonu’ndan, artik yalmzca 
petrol §irketleri olarak degil enerji §irketleri ola¬ 
rak amlmak isteyen BP ve Shell ayrildi. Koalisyon- 
dan ayrilan biiyiik grketler arasinda Ford, Du¬ 
pont, Daimler Chrysler, Texaco ve General Motors 
yer aliyor. §irketlerin koalisyondan ayrilma kara- 


rim vermelerinde aslinda en biiyiik etken, Koalis- 
yonun iiyesi olmaktan zedelenen imajlari. Ayrica, 
bu kampanyalardan bazilari, iklim degigmiyle mii- 
cadeleye, salimlari azaltmak yoluyla destek vere- 
ceklerini agkladilar. 

Is diinyasindaki biiyiik grketlerce Protokolu 
desteklemek ign WWF (Diinya Dogayi Koruma Or- 
giitii) desteginde 90 grket tarafindan kurulan bir 
ba§ka organizasyon da, kiiresel isinma kargsinda 
alinacak onlemlere destek gigrisinda bulunuyor. 
Amerika, Japonya ve 9 farkli Avrupa iilkesinden 
kampanyaya destek veren belli ba§li grketlerin 
arasinda Alman Telekom grketi, ingiltere Sigorta 
§irketi, Alman beyaz e§ya devi AEG var. WWF ik¬ 
lim Degigmi Kampanyasi ba§kanma gore, Kyoto 
protokoliiniin hayata ge^ememesinde en onemli 
etken grketlerin yeterince destek olmamasi. Pro- 
tokoliin yasal statii kazanmasiysa, endiistri iilkele¬ 
rinin karbondioksit salimlari miktarimn hukuki ola¬ 
rak simrlandirilmasina olanak saglayacak. Bunun 
ger^ekle§ebilmesi de alternatif ve yenilenebilir 
enerji formlarmin kullamlmaya ba§lanmasiyla an¬ 
cak miimkiin olabilir. 

Kyoto Anla§masinda son geli§meler: 

Kyoto anla§masim kurtarmak ign 178 iilkenin 
1700 diplomats temsil edildigi son toplantida ali- 
nan kararlara gore, anla§maya imza atan ulkeler, 
temel anlagnazlik konularinda bir takim uzlagna 
formiilleri geli§tirerek, ABD olmaksizin da Proto- 
kolii gelecek yilin Temmuz ayinda Rio Zirvesi’nin 
10. yildonomiine kadar ya§ama gegrme yolunda 
onemli bir adim attilar. 

Ancak bilinen bir ger^ek §u ki, anla§mayi im¬ 
zalamaya yana^mayan geli§mi§ iilkelerin, ozellikle 
de Amerika Birle§ik Devletleri’nin bu uygulamala- 
ra ba§lamamasi durumunda alman kararlarin he- 
defe ula§ma olasiligi ^ok dii§iik. 
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Venus Iklim Modellemesi 


Kiiresel isinma kaynakli iklim degi§iminin Dunya gelecegine etkilerine ili§kin 
veriler, yapilan £ok boyutlu modellemelerden elde ediliyor. Dunya iizerine ya 
pilan modellemelerle aym mantik ^er^evesine sahip bir iklim modellemesi 
ara^tirmacilar tarafindan Venus iizerinde uygulandi. 

Veniis gezegeni ve diinya, olu§umlarinm ilk safhalarinda birbirlerine 
^ok benzediklerinden "karde§ gezegenler" olarak adlandmlmi§salar 
da, iki gezegenin yollari sonradan £ok ayrilmi§. Bugiin Veniis, kara- 
sal gezegenler ignde, en kalin atmosfere sahip olam; gezegen at- 
mosferi %96,5 oramnda C0 2 , %3,5 oramnda N 2 ’den olu§uyor. At- 

mosferde ayrica £ok kii^iik miktarlarda CO, S0 2 , su buhari, argon 
(Ar) ve helyum bulunuyor. Veniis’ii saran 25 km.’ye ula§abilen ham- 
maddesiyse siilfurik asit (H 2 S0 4 ) olan kalin bir bulut tabakasi var. 

Gezegen bugiin kayalari eritebilecek yiiksek yiizey sicakliklariyla 
(460°C) ve ortalama olarak 90 barlik yiizey basinciyla (bu diinya yii- 
zeyindeki basincin 90 kati) bilinen herhangi bir canliya ev sahipligi 
yapmiyor. 

Peki Veniis’iin degi§im gosteren iklim yapisimn modellenmesinin diin 
ya gelecegini tehlikeye sokan kiiresel isinmayla ilifkisi ne? 

Ara§tirmacilara gore Veniis, Giine§ Sistemi’nde Diinya’daki iklim degifim 
leriyle ilgili modellere \§\k tutabilecek tek gezegen. Veniis Diinya’ya, yalmzca bir 
birine yakin alan kiitleleriyle degil, karma§ik ve evrimle§en iklimiyle de ^ok benziyor. 

Diinya’nm tarihi boyunca ya§anan hizli iklim degi§iklikleri ve giiniimiizde insan faaliyetlerinin 
Diinya iklim deseni iizerindeki etkisi, Veniis iklimindeki degi§imleri inceleyen bilgisayar modellemele- 
ri yoluyla ogrenilebilir. 

1990’h yillarin ba§indan bu yana Magellan uydusunca Veniis gezegeni hakkinda toplanan veriler, 
gezegenin farkli iklim yapisim ara§tirmak ve modellemekte kullamliyor. 

Veniis atmosferinin %96,5’luk kismirn C0 2 olu§turuyor. Diinya’da da sera etkisi yapan C0 2 gazi- 
nin Diinya atmosferinde Veniis’e kiyasla £ok daha dii§iik yogunluklarda olmasimn nedeni, C0 2 mikta- 
rinin Diinya’da ya§amsal aktiviteler ve jeokimyasal dongii sayesinde dengede tutulmasi. Diinya’nm Ve¬ 
niis gezegeniyle farkli bir iklim evrimini izlemesinin nedenleri arasinda Diinya’da sivi halde suyun bu- 
lunmasi ve su dongiisiiyle C0 2 gazinin belirli bir seviyede tutulmasi, karbon miktarim dengeleyen lev- 

ha tektoniginin Veniis’te yer almamasi ve volkanizmin Veniis genelinde yaygin olmasi geliyor. 

Sonumuz Veniis’mii sorusunun yamtina gelince; Giine§ ya§landik^a parlakligi artacak, yakla§ik bir 
milyar yil ignde, okyanuslar hizli bir §ekilde buharla§maya ba§layacak ve iklim, sera etkisine yenik dii- 
§ecek. Diinya ve Veniis benzer ba§ladiklari hikayelerini aym noktayla sonlandiracak. 


lilarinm tiirlerini ve sayilarim etkileye- 
cek. Mercan adalari bu suregten 
onemli bigimde etkilenmeye ba§ladilar 
bile. Okyanuslann isinmasiyla karalar 
da isinmaya ba§layacak; bu da kurak- 
ligin kuru bolgelerde artmasma neden 
olacak. Kurakligm artmasi firtmalarin 
ve kasirgalarin siklik ve §iddetlerini 
arttiracak. 2100 yilina kadar Arktik 
Okyanusu’nda yazm buz ortusiinun 
tamamen yok olacagi, yalmzca kutup- 
lara yakin bolgelerde birkag buz kali- 
bmm kalacagi tahmin ediliyor. 

Kiiresel isinmanin okyanus dongii- 

• • 

siine etkisi, Ingiltere ve Iskandinav iil- 

kelerinde beklenenin tersine isinma 

• 

degil sogumayla sonuglanabilir. Ikli- 
min onemli yapi ta§larmdan olan okya¬ 
nus akintilarimn, sicakliklardaki arti§ 
sonucu degi§imiyle Britanya adalarm- 
daki sicakligin ortalama 11 derecelik 
bir du§u§ gosterebilecegi soyleniyor. 

Isinmanin birlikte getirecegi bir so- 
run da sivrisineklerden kaynaklanan 
salgin hastaliklarla ilintili. Sivrisinek 
yumurtalan ve ergin bireyler, ki§ ko- 
§ullarma dayamkli olmadiklan iqm 
oliiyorlar. Bu yiizden de sivrisinekle- 
rin yaydiklan hastaliklar genelde sicak 
bolgelerde goruliiyor. Ancak kiiresel 
sicakliklarm artmasiyla birlikte bu has- 
taliklarin kuzey ulkelerine dogru kay- 
masi bekleniyor. Sivrisineklerin dogal 
du§manlarinm kiiresel ismmadan kay¬ 
naklanan ya§am alam kayiplarmdan 
dolayi azalmalan ve bunun sonucunda 
da sivrisineklerin turn diinyaya korku 
sagmamalan igin onlerinde higbir en- 
gel kalmayacak gibi goziikiiyor. Bazi 
modellemelere gore, 21. yuzyilin sonu- 
na kadar sitmadan etkilenen Diinya 
niifusu %45’ten %60’a gikabilecek. Te- 
davi yontemlerinin yetersiz oldugu ge- 
li§mekte olan iilkelerde bunun sonug- 
larimn daha ciddi boyutlarda ortaya 
gikmasi bekleniyor. 

Bir qok turiin gelecegi, kiiresel lsin- 
ma sonucu degi§ecek ya§am ortamlan- 
na uyum saglamalarina, uyum saglaya- 
madiklan durumlardaysa fiziksel, biyo- 
lojik ve iklimsel ihtiyaglarma uygun ya- 
§am ortamlarma gog edebilmelerine 
bagli. Buna parelel olarak, tanm iiriin- 
lerine zararli canlilar da yer degi§tire- 
bilecek ve bu da o alanlarda yapilan ta- 
nmi dogrudan etkileyecek. Bazi alanla- 
ri daha once orada ya§amayan tiirler 
istila ederken, varolan tiirler yok olabi- 
lecek. Ancak biyolojik ge§itlilige kiire¬ 


sel isinmanin getirecegi iklim degi§imi- 
nin etkisi §u anda yalmzca modelleme¬ 
lere dayali ongoriilerden ibaret. Canli- 
larin uyum ve gog konulan hakkmda 
qok fazla bilgi sahibi olunmadigi igin 
degi§im sureci ya§anmaya ba§lanana 
kadar da bu konuda qok kesin §eyler 
soylemek olasi degil. Ara§tirmacilarm 
bu konudaki bilgileriyse, 20 000 yil on¬ 
ce sonlanan buzul donemi sirasinda 
canlilarm dagilimlarmdaki degi§imler- 
inin fosil kamtlarmdan elde ettikleri 
verileriyle sinirli. Ara§tirmacilar model- 
lemelerinde tiirlerin hayatta kalabilme- 
leri igin gerekli olan gog oranlanm he- 
saplami§lar. Sonuglarsa, canli tiirleri- 
nin iklim degi§imi sonucunda yok ol- 
ma olasiliklarimn ve biyolojik ge§itlili- 
gin azalmasimn ozellikle Kuzey yanm- 
kiirenin yiiksek enlemlerinde gergekle- 
§ecegini gosteriyor. Ara§tirmalara go¬ 
re, atmosferdeki karbondioksit gazinin 
iki katina gikmasi durumunda, Diinya 
iizerindeki karasal ya§am alanlarimn 
%35’inin geri doniilmez bigimde yok 


olma riski var. Bu ko§ullar altinda ark¬ 
tik bolgelerde ve daglik alanlarda, ik¬ 
lim degi§iminin ya§am alanlanm azalt- 
masi sonucunda canli tiirlerinin yakla- 
§ik %20’si yok olabilecek. Bu yok ol- 
malar varolan ya§am alam kayiplarimn 
da iistune eklenince ciddi boyutlara 
ula§abilir. 

Diinya’nm kar§i kar§iya oldugu 
tiim bu tehlikelere kar§m alman on- 
lemler ise tiim diinya iilkelerinin kati- 
limlanyla etkili hale gelebilir. Eksiklik- 
lerine ve ABD’nin uygulamamakta di- 
renmesine kar§in Kyoto Protokolii, bu 
konuda artan bilinci yansitiyor. 
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Yuzyillardir bizi omuzlarinda ta§iyan doga ana isyan ediyor. Ba§ibo§ dogaya 
biraktigimiz kirli atiklarimizi artik o bile temizleyemiyor. Bu atiklar arasinda 
ba§imizi en £ok agritan karbondioksit gazi. Bu gazdan kurtulmak ign bazi bilim 
adamlari alternatif enerji kaynaklari uzerinde £ali§irken, bazilari da "acaba 
karbonu dogamn hangi par^asina saklayabiliriz" du^iincesiyle ara^tirmalarina 
devam ediyorlar... Ormanlar bizimle i§birligi yaparlar mi? Peki ya okyanuslar? I§te 

turn diinyamn uzerinde yogunla§tigi sorular... 


"iklim uzerinde herkes konu§ur 
ama kimse bu konuda bir §ey yapmaz" 

Mark Twain 

Karbondioksit gazi olmasaydi ya- 
§am da olmazdi. Atmosferin yalniz % 
0,03 tinti olu§turan bu gaz birinci be- 
sin kaynagimiz olan bitkilerin gtine§ 
enerjisiyle ve suyla birlikte ana menti- 
stinti olu§turur. Fotosentez diye tamm- 
ladigimiz bu olaym yam sira karbondi¬ 
oksit, diger bazi gazlarla birlikte bir qe- 
§it tampon gorevi ustlenerek yerktire- 
mizin gunduzleri a§in derecede lsinma- 
sim ve geceleri a§in derecede soguma- 
sim onler. Bu kadar faydali bir gazin 
son yillarda diinya gundeminin en ust 
basamaklarma oturmasimn nedeniyse, 
ozellikle fosil yakitlar ba§ta olmak uze- 


re insan etkisiyle atmosferdeki oram- 
nin tehlikeli boyutlara ula§masidir. 
1870 yilinda atmosferdeki konsantras- 
yonu 270 ppm (milyonda 270) olan 
C0 2 guniimuzde 350 ppm’e ula§mi§ 
bulunuyor ve 2050 yilinda da 450 
ppm’e gikmasi bekleniyor. C0 2 Endiist- 
ri devriminin ba§lamasindan bu yana 
her yil % 4.3 oramnda artiyor. 

Karbon Dongusii 

§ekilde goriildiigu gibi karbon 
dongusii kara, hava ve su olmak uze- 
re 3 ana depo (sink) ve aralarmdaki 
ge§itli baglantilardan olu§ur. Bitkiler 
fotosentez yoluyla karbondioksiti at- 
mosferden alip organik bile§iklere do- 
nii§tiirurler. Bitkiler atmosferle yilda 
120 milyar ton karbon ali§veri§inde 


bulunurlar. Okyanuslarda ise bu ra- 
kam 107 milyar tondur. Karbon, “so- 
lunum” diye adlandinlan siireg, fosil 
yakitlann yanmasi ve yanardag patla- 
malanyla yerkiirenin derinliklerindeki 
kayalardan atmosfere geger. Bunun 
biiyiik bir kismi okyanuslarda gozii- 
liir. Karbon dongiisii aynca kara, at- 
mosfer ve bitki ekosistemleri aracili- 
giyla da gergekle§ir. Ancak her ekosis- 
temde bu karbonun tutulma suresi 
farklidir. Tropikal ormanlarda yaprak- 
lar karbonu qok hizli depolarlar, bu 
nedenle karbonun gogu orman taba- 
mnda birikmez. Batakliklar ve diger 
oksijensiz ortamlardaysa organik bile- 
§ikler tam olarak ayn§maz. Bu neden¬ 
le karbon yava§ yava§ bataklik komii- 
rii ya da turbalarda birikir. 
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Sudaki besin zincirinde karbon, or- 
ganizma kabuklariyla birle§ir. Kabuk- 
lu organizmalar oldtiklerinde dibe qo- 
kerler. Derinlere goken karbon, tekto- 
nik hareketlerle ytizeye ta§mana kadar 
milyonlarca yil orada gomtilti kalabilir 
ve yava§ yava§ fosil yakiti olarak kul- 
landigimiz gaz, petrol ve komtir depo- 
larma donu§iir. 

Yakilan fosil yakitlari da dahil insan 
etkinlikleri, atmosfere okyanuslarin 
emi§ kapasitesinin ya da oteki karbon 
tutucu dogal depolarm alabileceginden 
daha fazla karbon saliyor. Bu da sera 
gazi etkisinin artmasina ve sonugta ku- 
resel isinmaya neden oluyor. 

Karbon Deposu 
Ormanlar 

Atmosferdeki C0 2 miktarmi daha iyi 
belirleyebilmek iqin yapilan modele go¬ 
re karbonun btiytik bir kismi Kuzey 
Amerika ve Kuzey Avrasya’da orta-en- 
lemdeki ormanlar tarafindan depolam- 
yor. Ancak incelemeler, fosil yakit yo- 
luyla atmosfere atilan karbonun ancak 
yiizde %25 ? inin ormanlar tarafindan 
emildigini gosteriyor. 

Orman ekosisteminde agaglar di§in- 
da bakilacak yerlerden biri de, alanda 
degerli sayilmayan ve orman envanteri- 
ne girmeyen tabanda biriken organik 
maddeler. Bu organik maddeler odun 
artiklari, doktilen yapraklar, toprak, ve 
dogal yanginlarm baskisi sonucu aqik- 
lik alanlarda biiyumeye ba§layan diger 
odunsu bitkiler. Yapilan bir ara§tirma- 
da Stephen W. Pacala ve ekibinin bul- 
gularma gore ABD ormanlarmda kar¬ 
bonun %75 ? i bu organik maddelerde. 
Btitun bunlar goz ontinde bulundurul- 
dugunda bu yolla depolanan karbon 
yilda 300 - 700 milyon ton. 

Jiangxi Y. Fang ve ekibi tarafindan 
hazirlanan bir rapora gore, Qin’deki 
ormanlar oldukga onemli miktarda 
C0 2 depoluyor. 1970’lerin sonlarmdan 
beri yeniden ormanla§tirma ve yeni or¬ 
man alanlan kurma, bozulan ekosis- 
temleri, sel ve depremi kontrol etmek, 
su kaynaklanm korumak ve odun uret- 
mek Qin’de devlet politikasi olarak ka- 
bul edilmi§. Bu politika Qin’de orman- 
larm hizla azali§mi tersine gevirmi§ 
durumda. Varolan ormanlarm %20’si 
organik maddelerden olu§uyor ve bu 
ormanlar, agiga gikan karbonun 
%80’nini tutuyorlar. 


Atmosferdeki depo (720+3/yil fosil yakitlar nedeniyle) 


Fosil yakit kullammi 
(5-6/yil) 


Topraktaki depo 
(1500) 



Fosil yakit deposu 
(4000) 


Depo ign kullamlan birimler milyar metrik ton karbon 
Yilda milyar metrik ton carbonun transfer yoniinii gosterir 
Wl 


Okyanuslardaki fotosentez ve 
solunum (107/yil) 


Sig ve derin sulardaki 
depo (39000) 


Okyanus tabam ve taban 
kayalarmdaki depo (10000000) 


. Atmosferde 
depolanan karbon 




Kara canlilari, kayalar, 

Okyanus canlilari, su ve 

toprak ve fosil yakitlarda 

okyanus tabamnda 

depolanan karbon 

depolanan karbon 


Pacala, Fang ve ekiplerinin hazirla- 
diklan raporlar, atmosferik C0 2 ’nin ne¬ 
den beklendiginden daha yava§ birikti- 
gini anlamaya yardimci oluyor. Bunlar 
aym zamanda ormanlarm faydalarimn 
yalmzca bilindik geleneksel ihtiyaglan- 
mizi kar§ilamakla simrli olmadigim, ay- 
m zamanda ya§amamiz iqin gerekli 
olan atmosferdeki C0 2 miktarmm a§in 
yiikselmesinin de ormanlarca engellen- 
digini ortaya koyuyor. Karbon depolan- 
masi iizerine yapilan bu yeni gali§malar 
orman ekosistemlerinin C0 2 dongii- 
siindeki yerinin daha iyi anla§ilmasim 
ve kuresel bilincin olu§masim sagladi. 

Ormanlar elbette atmosferde C0 2 bi- 
rikimini kendi ba§larma durduramaz; 
en fazla sorunu erteleyebilir. 

Ormanlar 
Qozum Degil... 

Ormanlar ve karbon depolan uzeri- 
ne yapilan gali§malar bunlarla kalmi- 
yor. Bunlarm yam sira daha fazla kar- 
bonu depolayabilmek iqin segilmesi ge- 
reken agag tiirlerinin neler olmasi ge- 
rektigi de ara§tinhyor. Duke iiniversite- 
sinden biyolog Shannon LaDeau ve Jja- 
mes Clark’m yuriittugu gali§ma, 3 yillik 
gamlarm (Pinus taeda) 2050 yilinda ol¬ 
masi beklenen C0 2 seviyesinde, bugii- 


ne oranla iki kat daha fazla olgunla§tik- 
larini ve 3 kat daha fazla kozalak ve to- 
hum verdiklerini gosteriyor. 

Heniiz sadece bir varsayim olmasi- 
na kar§in yapilan yeni gali§malar, 
C0 2 ’nin agaglarm verimliligini etkile- 
yebildigini soyluyor. Be§ yil once 
North Carolina Piedmont ormamnda 
ba§latilan deneyin amaci, yiiksek C0 2 
seviyesinin agaglar ve ekosistem iize- 
rindeki etkisini gormekti. Proje §imdi- 
den daha onceki kiiguk gapli deneyler- 
de gikan sonuglan yani yiiksek C0 2 se¬ 
viyesinin, fotosentez ve buyiimeyi hiz- 
landirdigim dogruladi. Bu ara§tirma 
C0 2 ’nin orman agaglarmda iireme iqin 
gerekli olgunla§ma siiresini hizlandir- 
digim gosterdi. Qikan bu sonuglar, ilgi- 
lerin bu tur gali§malar iizerinde yo- 
gunla§masim sagladi. 

Yukanda belirttigimiz gibi C0 2 sade¬ 
ce sera gazi degil aym zamanda bitkile- 
rin besini oldugundan, bazi ara§tirma- 
cilar gelecekte hizli buyiiyen agaglarm 
atmosferde artan C0 2 ’yi emip depola- 
yacaklarmi, daha ba§ka onlemler alm- 
masma gerek kalmayacagim ileri siirii- 
yorlar. Ancak bazi ara§tirmacilar bu qo- 
ziime toz pembe gozliiklerle bakilma- 
masi gerektigini soyliiyorlar ve tarn ter¬ 
sine bunun ekosistem yapilannda 
olumsuz etkilere neden olabilecegi 
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Bazi Alternatif 
Temiz Enerji 
Kaynaklari 



Bazi bilim adamlari artik alternatif temiz ener¬ 
ji kaynaklarina yonelinmesi konusunda turn diin- 
yayi uyariyorlar. Fosil yakitlarina alternatif olabi- 
lecek ve uygulanmaya ba§lanmi§ olan doga dostu 
enerji kaynaklarimiz var. Bunlardan aktif olarak 
kullamlmaya ba§lananlarm ya da kullamma hazir 
olarak bekleyenlerin bazilari §unlar: 

Riizgar Enerjisi: 

Riizgar enerjisinin kullammi ilk kez Romalilar 
ve Bizanslilar doneminde ba§ladi. Giiniimiizdeyse 
Almanya bu konuda birinci durumda. Almanya’yi 
ikinci sirada ABD izliyor. 750 kilowattlik bir riiz- 
gar santralinin saglayacagi bir yillik enerji, ko- 
miirle £ali§an bir termik santral tarafindan iiretil- 
diginde, atmosfere 1179 ton CO 2 ve 6,9 ton SO 2 

ve 4,3 ton NOx salimr. Bol olmasi, giivenli olma- 
si, tiikenmemesi ve yerli olmasi riizgar enerjisini 
onemli bir konuma getiriyor. 

Riizgar enerjisi bakimindan Tiirkiye oldukca 
§ansh. Ulkemizin riizgar alan bolgelerinde riizgar 
enerjisi santrallerinin pervaneleri yava§ yava§ 
donmeye ba§ladi. §u anda Tiirkiye’de riizgar 
enerjisi iireten 3 santral var. Bu santrallerden iki- 
si izmir Alagitida, biri Bozcaada’da. Alagtidaki 
santralde 8,8 megawatta kadar enerji iiretiliyor. 
Bozcaada’daki ise 10,2 megawatt enerji iiretebi- 
liyor. 

1995 yilinda diinyamn kurulu riizgar enerjisi 
iiretim kapasitesi 4,843 megawatt diizeyindeydi. 
Bu kapasitenin 2003 yili sonuna kadar 33,400 
megavata, 2020 yili sonunda 1,2 milyon megava- 
ta ula§acagi tahmin ediliyor. Bu kurulu gii^le iire- 
tilebilecek elektrik enerjisi diinya elektrik iiretimi- 
nin %10,85’ini karglayabilecek. 2040 yilinda 
diinya elektrik talebinin %20’den fazlasimn karg- 
lanmasinda riizgar enerjisinin kullamlacagi ileri 
siiriiliiyor. 

Giine§ Enerjisi: 

Diger bir tiikenmez enerji kaynagimizsa Gii- 
ne§. Diinya ign sonsuz bir enerji kaynagi olan Gii- 
ne§’ten, bir yilda Diinya’ya aktarilan enerji, mev- 
cut komiir enerjisinin 150 katindan fazla. Bu te¬ 
miz ve tiikenmez enerji kaynagindan olabildigince 
yararlanma du'fiincesi, son yillarda ulkemizin de 
bulundugu 45 derece kuzey ve giiney enlemleri 
arasinda yer alan ve Giiney Ku§agi denilen ulkeler 
ba§ta olmak iizere, tiim diinyada ilgi ^ekiyor. An- 
cak tagdigi tiim potansiyele kar§in Giine§ enerjisi 
heniiz deney a§amasinda ve ticari kullammdan en 
az §imdilik uzak goriiniiyor. 

Giine§ toplaglari: Evlerde, i§yerlerinde, en- 
diistride sicak su iiretiminde kullamlan bu sistem- 
ler, Giine§ enerjisini toplayan diizlem topla^lar, si¬ 
cak sularin toplandigi depolar ve ara baglantilar- 
dan olu§uyor. Uretimi, montaji, i§letilmesi basit 
ve ucuz olan bu sistemler, tiim diinyada yaygin 
olarak kullamlmaya ba§landi. Tiirkiye’de de ozel- 
likle Akdeniz sahillerinde kullamliyor. 

Termal Giine§ santralleri: Termal giine§ 
santralleri Giine§ enerjisinden elektrik iireten 


sistemler. Diinyamn en biiyiik giiney enerjisi 
gii£ istasyonu israil’de. israil’de tiiketilen top- 
lam enerjinin %3’ii giine§ enerjisinden saglam- 
yor. Bu tiir santrallerin kurulabilmesi ign 0 ye- 
rin, yilda ortalama en az 2000 saat giine§lene- 
bilmesi gerekiyor. Tiirkiye’nin 36-42 kuzey en¬ 
lemleri arasinda bulunmasi ve Giiney enerjisin¬ 
den yararlanma agsindan en elveri§siz konum- 
da bulunan Karadeniz Bolgesi’nde bile yillik gii- 
ne§lenme siiresinin 1966 saat olmasi ve bu de- 
gerin Giineydogu Anadolu Bolgesi’nde Giine§ 
enerjisinden yararlamlmasimn ne kadar uygun 
oldugunu agkgi ortaya koyuyor.Sorun, yukari- 
da da deginildigi gibi ekonomik ol^ekte ve fiyat- 
ta iiretimin heniiz ger^eklegnemesi. 

Giine§ pilleri: Daha pk kiiguk gapli enerji 
gereksinimlerini kar§ilamak iizere hazirlanan 
bu sistemlerle ilgili ara§tirmalar siiriiyor. Ozel- 
likle giiney pilleriyle gali^an ta§itlarla ilgili ara§- 
tirmalar oldukca yogunluk kazanmi§ durumda. 

Hidrojen enerjisi-yakit pili: 

Yillardir NASA’da uzay ara^larina giig sagla- 
mak ign hidrojen yakit pili teknolojisi kullamli- 
yor. Bu sistemde, oksijenin yanma olmadan 
methanol ve hidrojenle reaksiyona girmesi sag- 
lamyor. Bu hidrojen yakit pilinin yan iiriinleri 
yalmzca su ve isi. 

Yakit pilleri yalmzca elektrik uretimi ign 
degil aym zamanda otomobillerimizi ve diger ta- 
§itlarimizi gali§tirmak ign de alternatif bir ^6- 
ziim. Mercedes-Benz ve Toyota oniimiizdeki 10 
yil ignde hidrojen yakit pilleriyle gili§an ara^lar 
iiretmeyi planliyorlar. Yaygin kullammi engelle- 
yense, gene teknolojinin olgunla§mami§ olmasi 
ve iiretimin yam sira dagitim ign de a§ilmasi 
gereken onemli ve logistik sorunlar. 

Fiizyon enerjisi: 

Fiizyon enerjisi ^evreyi kirletmeyen, temiz, 
yakiti hidrojenin izotoplari doteryum ve trityum 
gibi bol ve kolay bulunan elementler olan bir 
enerji. Atik iiriiniiyse yararli helyum gazi. Do¬ 
teryum denizde bol miktarda bulunan bir mad- 
de. Trityum ise radyoaktif bir madde olan lit- 
yumdan elde ediliyor. Enerji uzmanlari enerji 
krizinin fiizyon reaktorlerinin kullamlmasiyla at- 
latilabilecegini dii§iiniiyorlar. Uzerinde ^aliglan 
alternatif fiizyon reaktorleri arasinda en giiveni- 
lir, umut verici olan ve sorunlari goziiImii§ ola- 
m tokamak. Bu tiir bir deneme reaktoriiyle 15 
yil ignde 500 MW giiciinde fiizyon enerjisi iire- 
tilmesi bekleniyor. 


uyansinda bulunuyorlar. Ustelik, bu 
deneyler ekolog James Teeri’ye gore 
seralarda yapildigi iqin, dogal ortamlar- 
da varilacak sonuglari yansitmayabilir- 
ler. Bu sorunu ortadan kaldirmak iqin 
bitkiler polivinil klorid silindirlerle gev- 
rili agik havadaki odaciklarda ve fazla- 
dan C0 2 ’yle besleniyorlar. Ancak bura- 
da da yalmzca bir duzine kiiguk fidan 
tutulabiliyor. Yeni kurulan bir deney 
sistemiyle bu sorun da nihayet goziim- 
lenebiliyor. Duke Universitesi’nde ge- 
li§tirilen deney sisteminde, olgunla§mi§ 
turn agaglarin C0 2 ’ye kar§i verdikleri 
tepkiler olgiilebiliyor. Bu sistemde, di- 
kilen borular belirlenen 30 metre ga- 
pindaki 6 parselde gam agaglarmin te- 
pelerine kadar uzamyor ve bu borular- 
dan C0 2 salmimi yapiliyor. Alandaki 
gamlar, gevrede dogal olarak varolan 
C0 2 ’yle buyuyor. Oteki alandaki gam- 
larsa 2050 yilinda olmasi beklenen 560 
ppm C0 2 ’yle buyutuliiyor. C0 2 yogun- 
luklan di§inda ortamdaki tiim ko§ullar 
her iki alan igin de aym. Projenin ytirti- 
tuciilerinden William Schlesinger’a go¬ 
re deneyde elde edilen en onemli so- 
nug, ytiksek yogunluktu C0 2 altmda 
buyiiyen agaglarm ilk 3 yil boyunca bu 
yilki C0 2 yogunlugunda buyiiyen agag- 
lara gore %25 daha fazla biiyiimesi. 
Ancak 1997-1999 siiresinde goriilen 
yiiksek C0 2 ’li alanla, normal alan ara- 
sinda biiyume farki 2000 yilinda go- 
rulmedi. Bu farkin nitrojen ve diger 
besinlerin eksikliginden kaynaklandigi 
dii§iiniiliiyor. Kasim ayinda elde edile- 
cek sonuglarla, yiiksek C0 2 miktarmm 
agaglar iizerindeki etkisinin daha iyi 
belirlenecegi dii§uniiliiyor. 

Yiiksek C0 2 ? nin gam agaglan uze- 
rindeki etkisi, agaglarm biiyiimesinden 
ote daha da dramatik bir hal aldi. Kii- 
guk boylarda erken iireme olgunla§ma- 
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si ve %300 daha fazla kozalak ve to- 
hum iiretimi goriildu. Ustelik kontrol 
alanindaki aym boy agaglarin daha faz¬ 
la tohum iiretmeleri de karbon akimi- 
nin buyuk bir kisminm iireme igin kul- 
lamldigim gosterdi. Bununlu birlikte, 
erken iireme agaglarm erken olgunla- 
§ip erken olmelerine neden olabilir. Bu 
da, depoladiklan karbonun yeniden 
agiga gikmasina neden olur. Bunun ya- 
mnda bazi bilim adamlarmi ve gevreci- 
leri endi§elendiren konuda biyoge§itlili- 
gin azalma tehlikesiyle kar§i kar§iya 
kalmasi. Bilim adamlan, gam gibi ga- 
buk biiyiiyen agag turlerinin yiiksek 
C0 2 miktarma yava§ biiyiiyen agaglar- 
dan daha hizli tepki verdiklerini goste- 
ren bir varsayim geli§tirdiler. Eger bu 
varsayim dogruysa, ormanlarm yapisin- 
da olumsuz degi§iklikler meydana gele- 
bilecegi dii§iiniiliiyor. Erken olgunla- 
§an gamlar, yava§ biiyiiyen me§e ve ce- 
viz agaglarma meydan okuyorlar. Degi- 
§en orman kompozisyonu, aym zaman- 
da o ekosistemde ya§ayan hayvanlan 
da etkiliyor. Bazi canlilan avantajli ha¬ 
le getirirken diger tohum yiyen ku§lar 
ve memelilere zorluk gikanyorlar. Har¬ 
vard Universitesi’nden biyolog Fakhri 
Bazzaz’a gore, hazirlanan taklit model¬ 
ler 150 yil sonraki yiiksek C0 2 miktan- 
nin tiir ge§itliligini azaltacagim gosteri- 
yor. Aynca heniiz yayinlanmami§ 170 
gali§manm sonuglan da gam gibi gabuk 
biiyiiyen ve gok iiriin veren agaglarm 
C0 2 ’den daha fazla yararlandiklanm ve 
diger tiirlerin oniine gegtiklerini goste- 
riyor. Agag kompozisyonundaki bu de- 
gi§ikliklerin tiim ekosistem iizerinde 
sarsici etkileri olacaktir. Tozla§mayi 
saglayan bazi boceklerin ve ku§larm 
a§in besinden sayilari gok artarken, di- 
gerlerininse besinsizlikten sayilari aza- 
lacak. Bu da besin zincirini takip eden 
diger canli turlerinin yine sayi ve dagi- 
limlarmda degi§meler olmasina neden 
olacak. 

Yine de sonuglar iizerinde kesin ko- 
nu§malar yapilamiyor, giinkii §imdiye 
kadar yapilan gali§malarm hepsi insan 
eliyle agaglandirilmi§ alanlarda yapil- 
mi§, higbiri dogal ormanlarda degil. 

Bu gali§malardan anla§ilabilecegi gi¬ 
bi, her nekadar ormanlar karbon depo- 
lamada onemli bir rol oynasa da bunun 
kiiresel lsinmayi onleyebilmesi miim- 
kiin goriinmiiyor. Bunun yerine tarti§i- 
lan yeni bir yontem okyanuslarm kar¬ 
bon deposu olarak kullamlmasi. 


Ya Okyanuslar... 

Son yillarda a§in C0 2 miktarmi at- 
mosferden gekme iizerine ortaya atilan 
ilging yontemlerden biri de okyanusla¬ 
rm bir ge§it karbon deposu olarak kul- 
lamlmasi. 

Bergen’da Nansen Qevre ve Uzaktan 
Algilama Merkezi’nden Helge Drange 
ve ekibi, C0 2 ’yi Norveg denizinde 800 
metre derinlige birakmayi planliyorlar. 
Dii§iince, C0 2 ’yi atik gazlardan alip, si- 
vila§tirdiktan sonra kiigiik damlaciklar 
halinde derin sulara gommek. Bunun 
iizerine geli§tirilen bir model, bu gazin 
baloncuklar halinde tekrar suyun yiize- 
yine gikmadan goziilebilecegini gosteri- 
yor. Bu modele gore, daha agir ve gaz 
yiiklii olan su tabana gokecek ve Atlan- 
tik Okyanusu’na siiriiklenerek yiizyil- 
larca yiizeye gikamayacak. 

C0 2 ’yi bu yolla denize gommenin 
ton ba§ina 39 dolara mal olacagi tah- 
min ediliyor. 

Ka§ Yaparken 
Goz Qikarmayalim 

Ara§tirmacilar atilacak boyle bir adi- 
min kiiresel lsinmayi en azindan bir 
siire igin yava§latabilecegini dii§iinii- 
yorlar. Ancak gevreciler, havayi temiz- 
lemek igin okyanuslan kirletmenin ye¬ 
ni bir sorun yaratmaktan ba§ka bir §ey 
olmayacagim soyluyorlar; iistelik uzun 
donemdeki etkilerinin ne olacagi da bi- 
linmiyor. Bilim adamlan, C0 2 ’yle yiiklii 
sudaki asitlik derecesinin okyanuslar- 
daki dogal ya§ami olumsuz etkileyece- 
gini ve deniz yataklarimn da tehlike al- 
tina girecegini dii§iiniiyorlar. 01u§an 
iklim degi§ikligiyle okyanus akintilan- 
nin degi§ebilecegini ve C0 2 ’nin bekle- 


nenden daha kisa bir zamanda tekrar 
yiizeye gikabilecegini de ekliyorlar. 

Yukanda onerilen projenin bir ben- 
zeri eyalet hiikiimetinin sponsorlugun- 
da Hawaii adalarmda uygulanmaya ga- 
li§ildi. Be§ yil siirmesi ve 5 milyon dola¬ 
ra mal olmasi planlanan bu proje, balik- 
gilarin ve balina gozlemcilerinin, proje¬ 
nin gevreye verecegi zarara itirazlan 
sonucu durduruldu. Ustelik, Green Pe¬ 
ace igin gali§an, Exeter Universite- 
si’nden Paul Johnston C0 2 ’yi sivila§ti- 
np deniz tabanma pompalamak igin 
kullamlacak enerjinin %40 daha fazla 
gazi agiga gikaracagim soyliiyor. 

Goriildiigii gibi, kiiresel lsinmamn 
olumsuz etkilerini azaltmak igin ge§itli 
goziim onerileri getiriliyor. Bu yontem- 
lerin hig birinin yiizde yiiz ba§anh ola- 
mayacagim ara§tirma sonuglan gosteri- 
yor. Bir gok sorunda oldugu gibi kiire¬ 
sel ismmada da izlenecek yolun teme- 
linde ki§isel gereksinimlerimizin doga- 
ya daha az zarar veren boyutlara indi- 
rilmesi yatiyor. Bu konuda atilmasi ge- 
reken ilk adim, enerji bagimliligimizi 
asgari boyutlara indirmek ve olabildi- 
gince alternatif enerji kaynaklarma yo- 
nelmek. Goriildiigii gibi Mark Twain'in 
iklim igin kimsenin bir §eyler yapmadi- 
gi sozii artik gegerli degil. Ama bu ga- 
balarin ne kadar ba§anh olacagim an¬ 
cak zaman gosterecek. 

Banu Binba§aran 
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BiLiMveTEKNiK 







Dunya’nm atmosferinde oksijen oranmin arti§i, gunumuzden 2,2 - 2,4 milyar yil 
once ger^ekle^ti. Oksijen bakimindan zengin bir atmosfer, yeryiizunde ya^amin 
evrimini ^arpici bir bigmde degi^tirdi. Bugiin atmosferdeki oksijen, fotosentezin 
yan iirunii olarak gkiyor. Fosil kayitlariysa, yeryiizunde fotosentez yoluyla oksijen 
iireten canlilarin, atmosferdeki oksijen deri^iminin artmasindan yakla§ik bir milyar 

yil once ortaya gktigim gosteriyor. 


Gezegenimizin tarihi boyunca ya§a- 
min evrimi, atmosferi olu§turan gazla- 
rin yapisindaki degi§imlerle baglantili 
olarak geli§ti. Bilim adamlari, Dun- 
ya’nin ilk atmosferinin hidrojen, su 
buhari, karbonmonoksit ve nitrojen- 
den olu§tugunu tahmin ediyorlar. Yer- 
yuzunde ortaya gikan ilk canlilar da 
oksijensiz ortamda ya§ayan prokaryot- 
lardi (hucre gekirdegi bulunmayan il- 


kel canlilar). Gunumuzden yakla§ik 
3,5 milyar yil kadar once, fotosentez 
yapan ilk canlilar olan siyanobakteri- 
ler ortaya gikti. Siyanobakterilerin 
urettigi oksijen gazi, atmosferde birik- 
meye ba§ladi; bu, oksijenli ya§amin or¬ 
taya Qiki§i agisindan ilk adim oldu. An- 
cak, oksijen gazi, siyanobakterilerin 
ortaya giki§indan yakla§ik bir milyar 
yil sonra atmosferde saptanabilir du- 


zeye gelebildi. Bilim adamlari, oksijen 
gazi iireten canlilarin ortaya giki§iyla 
atmosferdeki oksijen diizeyinin artma- 
si arasinda neden bu kadar uzun bir 
zaman farki oldugunu bulmaya gali§i- 
yorlar. Mineral kayitlanndan sozunii 
ettigimiz degi§ikliklerin ne zaman ger- 
gekle§tigi ortaya gikarilmaya gali§ili- 
yor. Bu degi§imde hangi canlilarin rol 
oynadigmi bulmak iqin fosil kayitlan- 
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Siyanobakteriler. Okyanuslarin kayalik sahillerinde ya da azot bakimindan zengin ve nemli ortamlarda 
ya§ayan ve fotosentez yapan ilk canlilar. Siyanobakterilerin etkinlikleri, canlilarin evriminin yonii ve ^evresel 
degi§iklikler agsindan gezegenimizin tarihinde onemli yere sahip. Diinya’daki ilk canlilarin ortaya gktigi 
zamanlarda, atmosfer bamba§ka kimyasal ozelliklere sahipti. Bugunku ya§amin yapita§larindan oksijen 
gazinin olu§umunu Arkeozoik ve Proterozoik donemlerde (giinumiizde 3,5-2,5 yil once) fotosentez yapan 

siyanobakterilere bor^lu oldugumuz du^Linuluyor. 


na ba§vuruluyor. Bu canlilarin evrimi- 
ni ortaya gikarmak iginse biyokimya- 
sal ozellikleri saptanmaya gah§ihyor. 

Yakin bir zamana kadar, Dtinya at- 
mosferinin oksijen bakimindan zen- 
ginle§mesinin, gtintimtizden 1,2 mil- 
yar yil kadar once gergekle§tigi kabul 
ediliyordu. 1999 yilmda yapilan iki 
ara§tirmaysa, bunu bir milyar yil ka¬ 
dar geriye gotiirdii ve bilim diinyasin- 
da biiyiik yanki yapti. Bu ara§tirmala- 
rin ilki, Pennsylvania Universite- 
si’nden Hiroshi Ohmoto ve arkada§la- 
rinm, Afrika’mn giineyinde, bantli de- 
mir olu§umlan olarak adlandirilan de- 
mirce zengin kayag olu§umlan iizerin- 
de yaptiklan incelemelere dayamyor- 
du. Bantli demir olu§umlari, demir bu- 
lunmayan iki kayag tabakasimn arasi- 
na siki§mi§, demir bakimindan zengin 
kayag katmanlandir. Oksijen gazmin 
ortaya gikmasmdan once demir deniz 
suyunda gozulebiliyordu. Oksijen, or¬ 
taya gikmasiyla birlikte okyanusun list 
bolumlerine sizmaya ba§ladi ve bura- 
da goziinmu§ demirle tepkimeye girdi. 
Ortaya gikan demir oksit, silisyum ok- 
sitle birlikte okyanus tabamna gokele- 
rek burada birikmeye ba§ladi. Siyano¬ 
bakteriler gibi canlilarin oldiikten son- 
ra bozunmasi sirasinda gikan organik 
asitler oksitlenmi§ demiri gozerek, 
yeryuziinun alt katmanlarma sizmasi- 
m sagladi ve lateritler olu§tu. 

Ohmoto ve arkada§lan ara§tirmala- 
rini, Giiney Afrika ve Botswana’da ma- 
dencilerin ocaklardan gikardigi kayag 
ornekleri uzerinde yiirtitmii§ler. Once- 
likle, bu olu§umlann samlandan qok 
daha geni§ bir alam kapladigi anla§il- 
mi§. Hatta, onceden daha geng kaya 
ornekleri oldugu samlan ve 2,3 - 2,4 
milyar ya§indaki tinlti Hekpoort bazal- 
tinin uzerinde bulunan kayalann da 
bu olu§umun bir pargasi oldugu orta¬ 
ya gikmi§. 80 metre derinlige kadar in- 
celeme yapan ara§tirmacilar, incele- 
dikleri kayag olu§umlarmin Hekpoort 
bazaltindan qok kisa bir sure sonra 
olu§tugunu bulmu§lar. Ohmoto’ya go¬ 
re, bu tabakalarm olu§abilmesi igin, o 
zamanlar atmosferde ya§ami destekle- 
yecek ve demiri demir oksite gevirme- 
ye yetecek kadar oksijen bulunuyor- 
du. Bu da, atmosferdeki oksijen oram- 
mn artmaya ba§lamasinm, samldigi gi¬ 
bi 1,2 milyar yil once degil, bu tarih- 
ten bir milyar yil kadar daha once ol- 
dugunu gosteriyordu. 


Oksijen Gazi Ya§ami 
Gu£le§tiriyor... 

Oksijen gazinin atmosferde birik- 
mesi, Diinya’daki ya§am iqin yeni bir 
ba§langig oldu; ancak bu pek de olum- 
lu bir ba§langig sayilmazdi. Oksijenin 
ilk etkisi, o zamana kadar evrimle§mi§ 
canlilar iqin ko§ullan daha da gugle§- 
tirmek oldu. Oksijen gazi, Giine§’ten 
gelen i§inlann atmosferde kalmasim 
saglayan metan gaziyla tepkimeye gi- 
rerek atmosferdeki metam silmeye 
ba§ladi. Bunun sonucunda birkag mil- 
yon yil iginde yeryuziinu buzul ve kar 
ortiisii kapladi; evrimle§mi§ olan ilkel 
canlilarin gogu da oldu. Giinumuzden 
2,3 milyar yil once, atmosferdeki oksi¬ 
jen oranimn artmasiyla, gezegenimi¬ 
zin dev bir kartopuna benzemesine 
yol agan, bilinen ilk buzul donemi ba§- 
lami§ti. 0 donemde ekvatorun gevre- 
sinde birbirine yapi§ik olarak bulunan 
kitalarm hepsi buzullarla kaplandi ve 
yerkiirenin goriintimti dev bir karto¬ 
puna benzedi. Bilim adamlan, gezege¬ 
nimizin giinumuzden 600 ve 750 mil- 
yon yil once boyle iki "kartopu" done- 
mi daha gegirdigini de ortaya koymu§- 
lardi. Son iki olayin ba§lama nedeni- 
nin karbondioksit duzeylerinin azal- 
masi oldugu tahmin ediliyorsa da, gii- 
niimiizden yakla§ik olarak 2,3 milyar 
once gergekle§en ilkinin ortaya gikma 


nedeni, Pennsylvania Universite- 
si’nden James F. Kasting ve arkada§la- 
nmn 1999 yilmda agiklanan gali§masi- 
na kadar bilinmiyordu. 

Kasting’in modeline gore, gezege- 
nin dev bir kartopuna benzedigi bu 
buzul donemlerinin ilki, atmosferdeki 
oksijenin bolla§masina bagli olarak 
gergekle§mi§ti. Bunun oncesinde, kar¬ 
bondioksit ve su buharmin yam sira 
metan, atmosferdeki en onemli sera 
gaziydi. Ancak, bugiinkiiniin yiizde bi- 
ri kadar oksijen gazi, metanin etkisini 
azaltmaya yetiyordu. Atmosferdeki ok¬ 
sijen oram yiikseldikge, metan gazi 
azaldi ve yeryiizii hizla sogumaya ba§- 
ladi. 0 zamanki karbondioksit diizeyi, 
ortaya gikan soguma etkisini dengele- 
meye yetecek miktarda degildi. Yerkii- 
renin, kutuplardan ekvatora 30°’lik 
uzakliga kadar olan biitiin bolgeleri 
buzullarla kaplandi. Bundan sonraki 
yakla§ik bin yil boyunca, yerkiirenin 
buzullarla kapli bolgelerinin yansitici 
ozelligi ve Giine§’ten gelen lsinin tutu- 
lamamasi sonucu yerytiziintin geri ka- 
lan bolgeleri de buzullarla kaplanma- 
ya ba§ladi. Diinya, dev bir kartopu ha¬ 
line geldi; okyanuslar bile 800 metre 
derinlige kadar dondu. Kasting, yanar- 
dag etkinliklerinin buzullan eritmeye 
yetecek kadar karbondioksit olu§tur- 
masinin 5-10 milyon yil kadar siirdii- 
gunii, bu zaman siiresince de kitalarm 
buzullarla kapli oldugunu dii§iiniiyor. 

BILiMveTEKNiK 


Eylul 2001 


75 







Bantli demir olu§umlari adi verilen demirce zengin ^okeller. Bu kaya^larin biiyiik bir bolumii, guniimuzden iki milyar yil kadar once, birka^ yiiz milyon yil gibi gorece 

kisa bir su'rede olu§mu§tu. 


Bantli demir olu§umlari, guniimuz- 
den 2,2 milyar yil once Diinya’nin at- 
mosferinde onemli miktarlarda oksi- 
jen bulundugunu gosteriyor. Ancak, 
3,5 milyar yilla 2,2 milyar yil arasinda 
geqen surede atmosferin ve ya§amin 
ozellikleri konusundaki bilgilerimiz 
oldukqa sinirli. 

Izotoplarin Anlattiklari 

Geqtigimiz yil Agustos aymda, San 
Diego’daki California Universite- 
si’nden ara§tirmacilar, bantli demir 
olu§umlarmdaki oksijen gazi ve ozo- 
nun izlerini inceleme olanagi veren 
bir yontem geli§tirdiler. James Farqu- 
har ve arkada§lan, geli§tirdikleri bu 
yontemle, 3,8 milyar yil once olu§ma- 
ya ba§lami§ tortul kayaqlarda, atmos- 
ferdeki kiikurt ve oksijenin rol oynadi- 
gi kimyasal tepkimelerin izlerini bul- 
dular. Boylece, atmosferdeki oksijenin 
ve canlilan morotesi i§mimm zararli 
etkisinden koruyarak ya§amm karala- 
ra yayilmasina olanak tamyan ozon 
(0 3 = bir tur agir oksijen) tabakasmin 
olu§umu konusunda ilk ayrmtilar or- 
taya qikmi§ oldu. 

Ara§tirmacilarm ilk atmosferi izle- 
mek iqin geli§tirdikleri yontem, kti- 
kurtlu gazlarm oksitlenme sureqleri- 
nin, kayaqlarda biraktigi farkli izotop- 
larin izlerinin ortaya qikarilmasma da- 
yamyor. Bu donemde, kiikurtun rol 
oynadigi kimyasal tepkimeler daha 
qok atmosferde goriiliiyordu. Bugiin- 
se, atmosferde qok daha fazla oksijen 
gazi bulunuyor ve kiikurtun rol oyna¬ 
digi kimyasal tepkimeler daha qok ka- 
ralarda gerqekle§iyor. Kayaqlardaki iz- 
lerden, Dunya’nm ilk atmosferindeki 
kiikurt gazlanyla beslenen mikroorga- 


nizmalarm, bu elementin hafif izotop- 
larmdan uqiinii tercih ettikleri anla§ili- 
yor. Aym donemde, biyolojik olmayan 
ve duzenegi heniiz anla§ilamami§ olan 
ve kiikiirt iqeren ba§ka tepkimeler de 
gerqekle§iyordu ve bunlar da kayaqlar- 
da iz birakiyordu. Bu ikinci grup tepki- 
melere, Gune§ ? ten gelen morotesi i§in- 
lar neden oluyordu. Atmosferde oksi¬ 
jen birikmeye ba§ladiginda, Giine§’ten 
gelen morotesi i§inlann yeryiiziine 
ula§masina engel olacak ozon tabaka- 
si olu§tu ve kiikiirtlii tepkimeler yava§- 
lamaya ba§ladi. Bir yandan da, ortaya 
qikan oksijen gazi, kiikiirtle tepkimeye 
girerek onu atmosferden temizliyordu. 
Bu iki etki, kiikiirtiin kayalardaki izle- 
rine de yansidi. Farquhar ve arkada§la- 
n, guniimuzden 2,45 milyar yil onceki 
donemden sonra, atmosferde oksijen 
gazi birikmesine bagli olarak bu izle- 
rin olu§umunun durdugunu ortaya qi- 
kardilar. 

Daha onceleri, Farquhar ve arka- 
da§larinm inceledigi izotop qe§itliligi- 
nin, yalmzca gokta§larmda ya da Diin- 
ya di§i ba§ka kaynaklarda bulundugu 
ve yildizlardaki qekirdek sentezinin 
yan iiriinii oldugu du§iiniiluyordu. 
Farquharhn ekibinin de aralarmda bu¬ 
lundugu bir grup ara§tirmaci, geqtigi- 
miz yil Temmuz aymda, kiikiirt izotop- 
larmdaki bu qe§itliligin 20 milyon yil- 
lik volkanik kiil tortularmda ve 10 mil¬ 
yon yillik alqita§i birikimlerinde bulun- 
masinin da Diinya’nm atmosferindeki 
kimyasal siireqleri yansittigim kamtla- 
mi§lardi. Izotop farkliliklarimn saptan- 
masina yarayan bu yontem, ara§tirma- 
cilarin Diinya’nm eski atmosferi, eski 
yanardag patlamalannm atmosferde 
neden oldugu siireqler, okyanuslarda- 
ki dola§im ve ilk canlilarm yayilimi gi¬ 


bi konularda da yararlanabilecekleri 
bir araq olarak kabul ediliyor. 

Oksijenin Atmosferde 
Birikimi Neden Uzun 
Surdii? 

Jeolojik bulgular oksijenin yakla§ik 
2,2 - 2,5 milyar yil onceye kadar at¬ 
mosferde ancak eser miktarda bulun¬ 
dugunu gosterse de, fosil kayitlannda 
siyanobakterilerin guniimuzden 3,5 
milyar yil once ortaya qiktigmi ogreni- 
yoruz. Eger siyanobakteriler 1 milyar 
yil oncesinde de oksijen iiretiyorduy- 
sa, atmosferdeki oksijen gazinin sap- 
tanabilir diizeylere gelmesini engelle- 
yen giiq neydi? 

Harvard Universitesi’nden yerbilim- 
ci Heinrich Holland’a gore, bu sorunun 
yamtini bulmak iqin oksijen gazinin or¬ 
taya qikmasma neden olan siireqlere 
degil, bu gazm ortaya qiktigi donemler- 
de, onunla tepkimeye girerek yok ede- 
bilecek siireqlere bakmak gerekiyor. 
Holland’a gore, olti bakterilerin bozul- 
masi sirasinda gikan organik karbon- 
lar, olu§an oksijen gaziyla tepkimeye 
girerek oksijenin atmosferde birikmesi- 
ni engellemi§ olabilir. Daha sonra bu 
organik maddeler, belli bir nedenle, at¬ 
mosferdeki ve okyanuslardaki oksijen 
kaynaklarmdan uzak duracak biqimde 
yeraltina gomiilmii§ olabilir. Ornegin, 
2,2 milyar yil once olu§mu§ kayaqlarda, 
bu karbonlarm arttigi gozlenmi§. Ara§- 
tirmacilara gore, tektonik levhalarm 
hareketleri, okyanus tabamnda orga¬ 
nik maddelerin qokebilecegi derin ha- 
vuzlar olu§turmu§ olabilir. Boylece ser- 
best kalan oksijen de atmosferde birik- 
me olanagi bulmu§ olabilir. 
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Stromatolitler. Eski donemlerden kalma siyanobakterilerin etkinlikleri sonucu olu§mu§ olan bu kaya^lar, aym zamanda bilinen en eski fosil kaynaklari. Stramatolitlerin 
katmanlari, §ilte adi verilen bakteri topluluklari uzerine kalsiyum karbonat ^okelmesiyle olu§mu§. gokelme, bakterilerin fotosentez yaparak kendilerini ^evreleyen 

sudaki karbondioksiti tiiketmesiyle ba§lami§. Bu siire£ tekrarlandik^a, ^okelti katmanlari olu§mu§. 


Pennsylvania Universitesi’nden Ja¬ 
mes Kasting’e goreyse, oksijenin orta- 
ya giki§indan sonra atmosferde birik- 
mesini onleyen, yanardaglardan gikan 
gazlar oldu. Kasting ve arkada§larmm 
Ocak ayinda yayimlanan gali§malari, 
yakla§ik 2,7 milyar yil once bu gazla- 
rin, olu§an oksijen gazimn yogunlugu- 
nu onemli olgiide etkiledigini gosteri- 
yor. Ara§tirmacilar, yanardaglardan gi- 
kan gazlann olu§tugu yeryuziinun 
manto katmam (yerkabuguyla gekir- 
dek arasinda kalan katman) uzerinde 
incelemeler yapmi§lar. 

Atmosferdeki oksijenin ortaya giki- 
§indan once manto, oksijenle kar§ila§- 
tiginda tepkimeye giren, demir silikat- 
lan gibi mineraller agisindan zengindi. 
Manto bu ozelliklere sahip oldugu 
igin, burada olu§an gazlar da oksijen 
gaziyla kar§ila§tiginda tepkimeye gire- 
cek nitelikteydi. Yanardag patlamala- 
nyla gikan gazlar, siyanobakterilerin 
fotosentezle olu§turdugu oksijen ga¬ 
ziyla tepkimeye girerek oksijenin at¬ 
mosferde birikmesini engelliyordu. 
Ancak, manto duragan bir yapida ol- 
madigi igin bu durum da kalici olma- 
di. Yeryuztine puskiirerek atmosferde¬ 
ki ve okyanuslardaki oksijenle tepki¬ 
meye girerek oksitlenen maddeler, 
yeryuziindeki gatlaklardan manto ta- 
bakasina geri sizarak yuzlerce milyon 
yil siiren bir siireg sonucu buradaki 
yapiyi degi§tirdi. 

Guniimuzden 2,7 milyar yil once 
yanardaglar, oksijen gaziyla tepkime¬ 
ye girerek atmosferde birikmesini en- 
gelleyecek gazlar iiretmemeye ba§ladi. 
Kasting ve arkada§lanmn hesaplarma 
gore bunun uzerine 2,7 milyar yil on¬ 
ce oksijen diizeyleri de yiikselmeye 
ba§ladi. 


Ba§ka Oksijen 
Kaynaklari 

Kimi ara§tirmacilar da, ilk atmos¬ 
ferde ortaya gikan oksijenin bir bolii- 
muniin, fotosentez yapan siyanobakte¬ 
rilerin yam sira, su molekullerinin hid- 
rojen ve oksijen olarak ayn§masindan 
giktigim dii§unuyorlar. Ancak, kayag- 
lara bakarak oksijenin miktan ya da 
kaynagimn ne oldugunu eksiksiz ola¬ 
rak ortaya gikarma olanagi yok; en 
azmdan §imdilik. 

Gegtigimiz ay, ard arda yayimlanan 
iki ara§tirma, ilk atmosferde oksijen 
birikiminin metan gazimn etkisiyle de 
ortaya gikmi§ olabilecegini gosteriyor. 
NASA’nm Ames Ara§tirma Merke- 
zi’nden iki farkli ara§tirma grubu, ge- 
zegenimizin oksijen bakimindan zen- 
gin bir atmosfere nasil kavu§tugu so- 
rusunu yeniden ele aldilar. David Cat¬ 
ling ve arkada§larmin modeline baki- 
lirsa, ilk atmosferde oksijenin oram- 
mn artmasi, guniimuzden 2 milyar yil- 
dan daha uzun bir sure once, ilkel 
mikroplann urettigi metan gazimn su¬ 
daki hidrojenle birlikte uzaya kagma- 
sina bagli olarak gergekle§ti. Geride 
kalan oksijen, zamanla once yeryiizii 
kabugunu doldurdu, sonra da atmos¬ 
ferde birikmeye ba§ladi. 

Tori Hoehler ve arkada§larinm Mek- 
sika’nm Baja bolgesindeki §ilte adi ve¬ 
rilen, suyun yuzeyinde tabaka halinde 
ya§ayan bakteri topluluklari uzerinde, 
ilk atmosferin ko§ullarma benzer ko- 
§ullarda yaptiklan ara§tirmanm sonug- 
lan da bu modeli destekler nitelikte. 
Bu bakteri §ilteleri, guniimuzden 3,5 
milyar yil once ortaya gikan siyanobak¬ 
terilerin akrabasi sayilabilecek bakteri- 


lerce olu§turuluyor. Hoehler ve arka- 
da§lan, inceledikleri bakterilerin gece- 
leri yiiksek diizeyde hidrojen agiga gi- 
kardigim gozlemi§ler. Ara§tirmacilara 
gore, eger diinyamn ilk bakteri §ilteleri 
de uzerinde gali§ilan §iltelere benziyor- 
sa, o zaman yanardaglarin ve hidroter- 
mal kaynaklarm binlerce kati daha faz- 
la hidrojen agiga gikanyorlardi. Bu hid- 
rojenin bir boliimii dogrudan uzaya ka- 
giyordu; geri kalamysa, metan iireten 
bakteriler igin onemli bir besin kaynagi 
olu§turuyordu. Hoehler ve arkada§lan- 
nin bulgulan, Catling’in ekibinin bul- 
gulanyla tutarlilik gosteriyor. Her iki 
ara§tirmaya gore de, Diinya’nm ilk at- 
mosferinde biiyiik oranda hidrojen 
uzaya kagiyordu ve gittikge daha fazla 
oksijen gazi agiga gikiyordu. Bu bulgu- 
lar, ara§tirmacilar arasinda yeni bir tar- 
ti§ma ba§latti. 

Diinya’nin atmosferinde oksijen 
oramnm nasil ve ne zaman arttigimn 
ortaya gikarilmasi, gezegenimizdeki 
ya§amin ilk zamanlan konusunda bir- 
gok bilinmeyenin gtin i§igina gikmasi- 
na yarayacak. Bu ara§tirmalar, oksije- 
ne dayali ya§amm gegmi§ini ortaya gi- 
karmanm yam sira, gelecekteki uzun 
vadeli atmosfer olaylannm anla§ilma- 
sina da olanak tamyacak. Qunkii, bu- 
gunii ve gelecegi anlamamn yolu, bir 
bakima gegmi§i anlamaktan gegiyor. 
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Cok degil bundan 50 yil once tiiberkiilozdan 
olen insan sayisi hi£ de azimsanacak gibi degil- 
di. Bugiin g)k basit tedavi yontemleriyle yendi- 
gimiz hastaliklar, bir zamanlar turn insanligin 
korkulu riiyasiydi. Neyse ki "tip ilerliyor", yeni 
ila^lar, dermanlar bulunuyor da bizler de hem 
daha saglikli hem de daha uzun ya§ayabiliyo- 
ruz. Ancak, bu a§amaya gelmek hi£ de kolay 
olmadi bilim dunyasi ign; hastaliklara kar§i sa- 
va§mak, yeni ila^lar, tedavi yontemleri geli§tir- 
mek pek kolay degil. Bunun ign izlenen yollar- 
dan biri klinik ara§tirmalarda insanlarin kulla- 
mlmasi. Bu ara§tirmalarda genellikle gonullu 
hastalardan yararlamliyor. Bir hastaliga kar§i 
kullamlacak tedavinin ya da ilacin saptanabil- 
mesi ign en etkili yol bu. Ancak bu ara§tirma- 


lar, g>k biiyiik paralar ve altyapi £ali§malari ge- 
rektirdigi ign iilkemizde olduk^a az sayida ger- 
£ekle§tiriliyor. Klinik ara§tirmalara sicak bakan 
ara§tirmacilarimiz ve bilim adamlarimiz hasta- 
liklara kar§i etkili yeni bir ilagan ulke halkimn 
da diinya ile aym zamanda yararlanmasi gerek- 
tigini savunuyorlar. Diger yandan, genellikle 
geli§mi§ lilkelerde gergekie§tirilen bu £ali§ma- 
larla ilgili birg)k tarti§ma da yapiliyor. Insan¬ 
larin kullamldigi klinik ara§tirmalarin anayasa- 
si olarak kabul edilen Helsinki Deklarasyo- 
nu’ndaki kimi maddeler, ara§tirmacilara ve fir- 
malara fazla kati geliyor. Bir grup, Deklaras- 
yon’daki kimi maddelerin yumu§atilmasi ge- 
rektigini soylerken, bir grup da bu maddelere 
geregince uyulmadigindan fikayetg. 
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T ibbi bir gereksinim olarak 
bir hastaliga kar§i etkili bir 
ilag geli§tirme uzun bir se- 
riiven. Gerekli molekiil 
ara§tirmalarmdan ilacm pi- 
yasaya suriilmesine kadar gegen sure 
ortalama on yil ve gerekli para yakla- 
§ik 500 milyon dolar. Ara§tirmanin 
a§amalan qok ciddi ve titiz gali§malar 
yapmayi gerektiriyor. Ilk olarak mole- 
kul gah§malan yapiliyor. Yeni molekiil 
geli§tirme, gerekli analiz ve sentezle- 
rin yapilmasi gibi a§amalardan sonra, 
preklinik fazda canli bir organizmada 
potansiyel yeni ilacm oldurucii dozu, 
gebelige etkileri gibi toksikoloji (zehir- 
lilik) testleri ve sagaltici ozelliklerinin 
belirlenmesi i§lemleri gergekle§tirili- 
yor. Bu a§amada etkililigi kanitlanan 
ilacm klinik gah§malarma gegiliyor. 
Dort fazda gergekle§tirilen klinik gali§- 
malarda insanlar kullaniliyor. Faz Tde 
qok az sayida saglikli gonullu insanda 
ilaci tek ya da birkag doz vererek hay- 
van gah§malarmm dogrulugu saptan- 
maya gali§iliyor. Yalnizca birkag giin 
siiren Faz Fde gonullu olan insanlara 
risk aldiklan Iqln bu gali§maya katilma- 
lan kar§ihgmda bir iicret odeniyor. 
Faz 2’de yine az sayida ancak bu defa 
hasta insanlarda ilag deneniyor. Faz 
3’e gegildigindeyse, artik qok sayida 
hastada normal giinliik hayata en ya- 
km ortamda, kar§ila§tirma ilaci ya da 
plasebo (Genellikle ara§tirma gali§ma- 
larmda hastalara verilen ancak iginde 
etken madde bulunmayan ilag. Hasta 
kendisine verilenin plasebo oldugunu 
bilmez, gergekten ilag aldigmi sanir) 
ile kontrollu denemeler yapiliyor. ila¬ 
cm etkililigi kamtlamp, sati§ iqin ruh- 
sat alindiginda klinik deneyler siirdii- 
riiliirse buna da Faz 4 deniyor. Faz 
4’te amag, daha qok sayida hastadan 
ozellikle ilacm guvenilirligi ile ilgili bil- 
giler saglamak. Birgok prospektiis de- 
gi§ikligi ve ilacm piyasadan toplatilma- 
si durumu bu a§amada gergekle§iyor. 
Butun bu a§amalar, gergekten yeterli 
guvenlik onlemi igeriyor. Oncelikle 
ara§tirmayi yapacak firma, neden bu 
ara§tirmayi yapmak istedigini, bunun 
insanlara ne gibi yararlari olacagmi ay- 
rintili bir bigimde anlattigi bir protokol 
geli§tirip bu i§lerden sorumlu bir etik 
kurula sunmak zorunda. Etik kurullar 
genellikle tiniversite ya da egitim has- 
tanelerinde ve ilgili bakanlik bunyesin- 
de etkinlik gosteriyorlar. Kurullarda 



insanlarin denek olarak kullamldigi 
bir^ok klinik ara§tima yapiliyor. 
Bunlarin bir kismi yasal degil, ancak 
^ok biiyuk bir bolu'mu yasal ve 
kontrollu. Ara§tirmalarin klinik 
evresinde, ilk fazda az sayida saglam 
gonullu kullamlirken, diger fazlarda 
gonullu hastalar kullaniliyor. 


konularmda uzman bilim adamlarmm 
yamnda i§in insan haklan boyutunu 
da temsil eden bilim di§mdan ki§iler de 
bulunuyor. Etik kurul onayi di§inda, 
firmanm gok iyi ara§tirmacilardan olu- 
§an uzman bir ekibe, bu i§e ayirabile- 
cegi qok ciddi bir biitgeye ve goniillu- 
lere gereksinimi var. Ara§tirmaya kati- 
lan turn gonulliilere nasil bir gali§ma- 
da yer alacaklan, bunun kendilerine 
yararlari, varsa sakincalan gibi konu- 
lar ayrmtih olarak anlatiliyor ve bu ki- 
§ilerin imzali olurlan almiyor. Her ka- 
tilimcmm kaydi qok ciddi bir bigimde 
ve ayrmtih olarak tutuluyor. Hasta ad- 
lari, ara§tirmayi yapan doktor di§inda 
kimse tarafindan bilinmiyor. Qok siki 
denetimlere tabi olan bu klinik ara§tir- 
malara ilag firmalari biiyuk yatinmlar 
yaptiklari iqin oldukga titiz davraniyor- 
lar; her§eyin prosedtire uygun olmasi, 
higbir adimm atlanmamasi gok onemli. 

Ancak kimi zaman, bilimsel hirs ve 
merakla para kazanma istegi insan 
sagligmi tehdit eden birtakim uygula- 
malarin gergekle§tirilmesine yol agtigi 
iqin, bu gibi durumlan engelleyecek 
uluslararasi yasa ve duzenlemeler geti- 
rilmi§. Bunlardan en onemlileri 
1947’de kabul edilen Ntirnberg Kodu 


ve 1964’te imzalanan Helsinki Dekla- 
rasyonu. 

Ara§tirma laboratuvarlarmin ve §ir- 
ketlerin her yil milyonlarca dolar har- 
cayarak gergekle§tirdikleri yeni mole¬ 
kul denemeleri sonucunda, ara§tirma- 
larin ancak %10’u piyasaya yeni bir ilag 
olarak siirulebiliyor. Istatistik verileri 
ne kadar ytiksekse ilacm ba§an orani 
da o kadar ytiksek olacagmdan, firma- 
lar olabildigince gok klinik deneyde 
olabildigince qok insan kullanmaya ga- 
li§iyorlar. Bu konuda dtinya rekoru Sa- 
noti firmasmin yuruttiigii CAPRIE adli 
deneyde. Deney, kamn aki§kanligmi ar- 
tiran "ClopidogePin etkililigini kanitla- 
mayi amagliyordu. 1992 yili Mart aym- 
da kamuoyuna duyurulan deneyde, uq 
yil iginde 19 binden fazla hasta ve 6 ul- 
kede gezen 400 doktor kullanildi. Aspi- 
rin’e oranla yalnizca %8’lik bir perfor- 
mans arti§i iqin harcanan paraysa 900 
milyon Fransiz frangi. ABD ve Avru- 
pa’da klinik deneyleri hastanedeki has¬ 
talar uzerinde yapmak isteyen firmalar, 
hastanelere hasta denek ba§ina belirli 
bir miktarda para odtiyor. Bu ara§tir- 
malarda gorev alan ara§tirmacilar da 
elbette bundan paylarma du§eni aliyor- 
lar. Ancak, bu paralar hastane igin da- 
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ha iyi arag-gereg, daha gok bilimsel ya- 
yina abonelik, daha fazla bilimsel kong- 
reye katilma olanagi gibi anlamlar da 
igeriyor. Bir ba§ka soyleyi§le, bu i§ten 
tek karli gikan ilag firmalari degil. 

1992’de Amerikan Tip Dernegi Der- 
gisi JAMA’da yayimlanan bir yaziya go¬ 
re, yapilan klinik deneylerin % 20’sinin 
sonuglari yayimlanmiyor. Yayimlanan- 
larin % 86’si ise §a§irtici bir bigimde 
"iiretime uygun degil" sonucunu igeri- 
yor. Olumsuz sonuglari yayimlamamn 
kamuoyunda o ara§tirmayi yaptiran 
firmaya kar§i bir giiven sorunu yarata- 
cagim dii§unen firmalar, ara§tirmala- 
rin sonucunda bindikleri dali kesmek 
istemediklerini belirtiyorlar. Ancak bu 
konuda da i§in kompetanlari, yetkili 
agizlan var. Bir ilacm piyasaya siirul- 
mesi giindeme geldiginde firma bu 
"uzman" ara§tirmacilardan birkagim 
kendi yaninda yer almaya ikna ederse 
ilacin piyasada tutunmamasi yalmzca 
bir §anssizlik olarak degerlendiriliyor. 
Aslinda bunlar olayin ticari boyutunu 
ilgilendiren taktikler. Firmalar ve ara§- 
tirmacilar igin iyi ve ba§anh bir gali§- 
mamn sonuglarimn yayimlanmasi ger- 
gekte gok prestij saglayan bir durum. 



Ara§tirmalarin degi§ik evrelerinde, deneklere farkli 
tedavi yontemleri uygulamyor. 


istisnalar Yok Degil 

1932’de ABD’nin Alabama Eyale- 
ti’nde kiiguk bir kasaba olan Tuske- 
gee’de ilging bir ara§tirma ba§latildi. 
Ara§tirmada kullamlanlar frengi (cin- 
sel yolla bula§an bir hastalik) hastasi 
zencilerdi, amagsa higbir tedavi uygu- 
lanmadan hastaligin seyrinin izlenme- 
si. Tam kirk yil, 1972’ye kadar, bu vah- 
§i gali§ma surdiiruldu. Oysa ki 19401a- 
rin ba§inda penisilin frenginin ilk sira 
ilaci olarak kullamlmaya ba§lanmi§ ve 
bu tur ara§tirmalarda etik kurallari be- 
lirleyen Helsinki Deklarasyonu goktan 
yayimlanmi§ti. 1997’de Ba§kan Clin¬ 
ton, hiikumet tarafindan yuriitulen bu 
irkgi ve insanlik di§i uygulama nede- 
niyle resmi bir agiklamayla ozur diledi. 
Ancak i§ i§ten gegmi§, kirk yil boyunca 
herkes bu uygulamaya seyirci kalmi§ti. 
Guniimuzde ozellikle geli§mi§ ulkeler- 
de insan haklan kavramimn gok geli§- 
mi§ ve yayginla§mi§ olmasi, bu tur uy- 
gulamalara izin vermiyor. Ne var ki, ki- 
mi ilag firmalarimn butun bu i§lemle- 
rin tamamlanmasim, yasal duzenleme- 
lerin yuriirluge girmesini bekleyecek 
zamanlan yok. Bu nedenle, prosedti- 


Turkiye’de Klinik ilag Ara$tirmalari 



Bilim ve Teknik Turkiye’de klinik ilag ara§tirmalari konusunda Pfizer ilag- 
lari A. 5 . Klinik ilag Ara§tirmalari Mudiirii Dr. Hakan Topaloglu ile gorii§tu. 

Turkiye’de bu konuda tarti§malar yapiliyor mu? 

Evet, konu degi§ik boyutlariyla tartigliyor ve tartiglmali da. Bu tarti§- 
malar bilimsel ortamlarda, iiniversitelerin diizenledigi toplantilarda da yapi¬ 
liyor. Bence, Turkiye’de tartiglmamasi gereken §ey: Ger^ek anlamda, iyi 
kontrol edilmi§, her tiirlii onlemin alindigi klinik ilag denelemeleri yapilma- 
sinin engellenip engellenmeyecegi olmali. "Ulkemizde ilag ara§tirmalari ya- 
pilmasin,insammiz kobay olarak kullamlmasin" gibi gorii§ler hala var. Oysa 
yeni geli§tirilmi§, daha iistiin ozellikleri olan bir ilaci kendi lilkeniz insanla- 
rina diinya ulkeleriyle aym anda sunabilmenin bir yolu da £ali§malarin icin- 
de yer almakla miimkiindiir. Ciddi ilag ara§tirmasi ^alignalarimn ulkemizde 
yapiliyor olmasi, iilkemizin saglik altyapisimn geli§mi§lik diizeyinin de bir 
gostergesi olacaktir. Ulkemizde bu tur £ali§malarm artmasi, g>k uluslu ilag 
firmalarimn iilkemizi de se^mesi igin birtakim eksikliklerimizi tamamlamali 
ve geli§mi§ Cilkelerle aym standartta £ali§ma yapabilecegimizi ispat etmeli- 
yiz. Ornegin, ilgili yonetmelikteki degi§iklikler biran once yapilmali, ara§ti- 
rici egitimi gilignalarina onem verilmeli ve etik kurul £ali§malarina hiz ka- 
zandirilmali. Bu £ali§malarin destekleyici firma dignda hastalara, hekim- 
lere, kurumlara (hastanelere) sagladigi yararlar var. Hastaneler tibbi 
ara£ gere£ ve bilimsel fonlara kavu§urken, hekimlerimiz de verdikleri 
emegin, ayirdiklari zamamn maddi kargligim alirken, yeni bilgiler, de- 
neyimler elde edebilecekler. 

Hastalar bu i§ten para kazamyor mu? 

Klinik ilag denemeleri dort fazda yapiliyor. Hayvan deneylerinden 
sonra Faz 1 ba§liyor, yani g>k az sayida saglikli insanda ilag deneni- 
yor. Bu donemde goniilliiye ilag verilerek ilacm viicutta izledigi yol ve 
viicuttan atilimi gozleniyor. Burada zaten saglikli insanlar kullamldigi 


ve bu £ali§manm sonucunun 0 kifilere direkt bir faydasi bulunmadigi igin 
belli bir iicret soz konusu. Daha ileri donem £ali§malarda hastalara bir ode- 
me yapilmaz, yalmzca hastaneye gidi§ geli§ licreti gibi bazi masraflari kar- 
§ilanabilir. Ulkemizde genellikle Faz II, III, IV donem ara§tirmalarina katilan 
hastalar kendilerine saglanan bakimdan, ilgiden ^ok memnun kaliyorlar. Ya- 
pilan muayene, laboratuar incelemelerinin iicretleri ve ilaglar ^ali§ma des- 
tekleyicisi tarafindan kar^ilamyor. Klinik ilag ara§tirmasinda bir hastamn <:a- 
li§madan ayrilmasimn bedeli ^ok fazladir. Bu nedenle de hastalarin ^ali§ma- 
dan ayrilmamasi igin ona en iyi hizmet ve bakim sunuluyor. Ne yazik ki za- 
man zaman basinda gkan bazi yazilar, bu konuda yeterince bilgi sahibi ol- 
mayan hastalari klinik ara§tirmalardan korkutup kagriyor. Hasta klinik 
ara§tirmaya girmeden once, kendisine muhtemel faydalari, 
muhtemel sakincalari, hangi i§lemlere tabi tutulacagi, ara§- 
tirma boyunca nasil bir yol izlenecegi, nelere dikkat etme- 
si gerektigi, istedigi zaman ara§tirma- 
dan gkabilecegi, gerektiginde 
gikarilabilecegi gibi turn konu- 
larda ayrintili olarak bilgi- 
lendiriliyor. Bunlarin 
hepsinin agk olarak 
anlagldigina dair 
hastadan ve ta- 
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run tam olarak uygulanmadigi, bazi 
noktalarm aceleye getirildigi ya da at- 
landigi birgok gali§ma var. 

1980’li yillarda ogrenciligi sirasinda 
Fransa’da gonullu olarak klinik deney- 
lere katilan Michel M. bu i§ten yilda 60 
bin frank kazandigini soyliiyor. Mic- 
hel’in anlattiklarmdan o donemlerde 
deneklerin, giivenlik onlemlerine pek 
uymadiklan anla§iliyor. Alkol, sigara 
ve kahve yasak oldugu halde Michel 
buna aldirmadiklarmi soyliiyor. Ba§la- 
rindaki gozetmen ayrilir ayrilmaz saat 
22:00’den ertesi sabah yeni ekibin gel- 
digi 07:00’ye kadar denekler kendi bil- 
diklerini okuyor, klinikte bulunan al- 
kolle kendilerine kokteyller hazirliyor- 
larmi§. Ote yandan, "Birgok gali§maya 
katilan igimizden bazilan bu nedenle 
zarar gordii" diye de ekiliyor Michel 
M. Daha sonra gikarilan yasalarla Av- 
rupa’daki butun bu sorunlarm ve ba§i- 
bo§lugun ustesinden gelinmeye gali§il- 
di. Ancak, bu da yeterli olmadi; yasala- 
n delmenin bir yolunun bulundugu 
birgok ara§tirmanin yuruttildugunu 
soyliiyor Bichat Hastanesi’nden dok- 
tor Richard-Alain Jean. Ornegin, kan 
aimak ya da igne yapmak gibi tibbi i§- 



Deneklere verilen yeni ila^larm giindelik hayata 
etkileri test ediliyor. 


lemleri gergekle§tirecek ki§inin bu ko- 
nularda deneyimli ve yeterli olmasi, 
ara§tirmayi yuriiten ara§tirmacmin ke- 
sinlikle tip doktoru olmasi, protokol 
yapilmadan once deneklerin biyomedi- 
kal ara§tirmalarda giivenliklerinin sag- 
lanmasi amaciyla bir etik kurulca ince- 
lenmesi gibi temel kurallarm bir kismi- 
nin her zaman yerine getirildigi soyle- 
nemiyor. 

Yoksul Evsahipleri 

1990’h yillara kadar Amerikalilar 
tibbi denemelerini genellikle yoksul ve 
korunmaya muhtag diger Amerikalilar 
uzerinde gergekle§tiriyorlardi. ilk mo¬ 
dern bula§ici hastalik olan AIDS, hem 
geli§mi§ hem de geli§mekte olan diin- 
yamn kapilanm aym anda galdi. Ancak 
kimi ugiincii diinya ulkelerinde durum 
qok daha endi§e verici boyutlara ula§- 
mi§ti. Boyle bir hastalikla miicadele si- 
lahlan geli§tirmekse ciddi paralar ge- 
rektiriyordu. Bu durum zengin iilke- 
lerden gerekli finansmam saglayacak 
ve duzenlemeleri yapacak iiniversite 
ya da ecza laboratuvarlarmin varligmi 
gerekli kildi. Ara§tirmacilar, yeni teda- 


rafsiz bir tamktan imza alimyor. Ayrica hastalarin kimliginin sakli tutulma- 
sina g)k onem veriliyor. Hasta kayitlari biiyiik bir gizlilik ignde tutuluyor, 
hastamn agk kimligi ara§tirmayi yuriiten doktor dignda kimse tarafindan 
bilinmez. 

Turkiye’de klinik ila£ ara§tirmasi yapiliyor mu? 

Yapiliyor ama heniiz yeterli diizeyde degil. Diinyada ila£ Ar-Ge’sine ay- 
rilan pay agigi yukari 40-50 milyar dolar. Bunun g>k onemli bir kismi kli¬ 
nik ara§tirmalarda harcamyor. Diinya ila£ tiiketiminin yakla§ik %1’inin ger- 
£ekle§tigi iilkemizde bu fonlar da aym oranda kullamlsa 500 milyon dolar 
tutarinda £ah§ma iilkemizde yapilabilir. Oysa Tiirkiye, potansiyelinin belki 
% 10’unu bile kullanmiyor. Gerekli altyapi saglanabilirse §u andakinin en 
az 10 kati kadar klinik ara§tirma yapilabilir iilkemizde. Ornegin Pfizer’in 
diinyada Ar-Ge harcamasi 5 milyar dolar, halbuki bizim lokal biit^emiz 2 
milyon dolar ve bu biit^e ile bile Turkiye’de klinik ila^ ara§tirmasi yapan en 
onemli destekleyici firmalar arasindayiz. ila£ geliftirme g)k pahali ve uzun 
bir siireg Bir ila£ geli§tirmek ign ortalama 10 yil ve 500 milyon dolar ge- 
rekiyor. En ufak bir hatada elde edilen tiim bilgiler giivenilirligini ve dege- 
rini yitirebiliyor. Bu nedenle samlamn aksine klinik ila£ £ali§malari ign ge- 
li§mi§ iilkeler tercih ediliyor. Turkiye’de bir klinik ila^ denemesi yapmak ko- 


lay degil; ciddi protokoller geli§tirmek, iyi bir ara§tirma ekibi kurmak ve 
g)k onemli bir biit^eye sahip olmak gerekli. Bu yu'zden Turkiye’de bu ig ge¬ 
nellikle g>kuluslu firmalar ger^ekle^tiriyor. 

Firma, hastane ve iiniversite i§birligi nasil saglamyor? 

Klinik ila^ ara§tirmasi tam bir ekip igdir. Destekleyici firma, ara§tirici, 
Etik Kurul, hasta ve biitiin bunlarin uzerinde Saglik Bakanligi bu ekibin hi¬ 
rer elemam. Ayrica istatistikg, bilgi i§lemci, gozlemciyi de eklemeliyim. 
Klinik ila£ ara§tirmalari pahali oldugu ign ila£ firmalari burada destekleyi¬ 
ci gorevini iistleniyor. ila^ firmasi bu ign tiim mali yiikiinii tagdigi gibi, alt- 


yapinin geli§tirilmesine ve ara§tiricilarin egitimine de katkida bulunmalidir. 
Etik kurullarin gorevi, bu ara§tirmalari incelemek, kontrol altinda tutmak, 
hastamn saghgim, haklarim korumak bu gilignalarin yapilmasimn hasta- 
ya, bilime olan yarar ve zararim tartmaktir. Etik kurullar, bag/urulari de- 
gerlendirirken, Tiirkiye’de ara§tirma bilgisi diizeyinin artacagi ve ulkemize 


ciddi yurt dig ara§tirma fonlari kazandirilacagi ger^egini de dikkate alirsa 
biirokrasiden kaynaklanan gii^luklerin ustesinden gelmenin yollari da da¬ 
ha gibuk bulunacaktir. Turkiye’de egitim hizmeti veren biiyiik devlet has- 
tanelerinde ve iiniversite hastanelerinde yerel etik kurullari var. Bunlarin 
dignda bir de Saglik Bakanhgi’nm Etik Kurulu bulunuyor. Bu kurullarda 
da konusunda uzman £egtli iiyeler yer aliyor. Diinyada etik kurullarda tip 
digndan da ornegin, hasta haklarindan sorumlu bir kig, bir din gorevlisi 
gibi bir iiyenin de bulunmasi giderek yayginlagyor. Ulkemizde de bu uygu- 
lama ba§ladi. 

Turkiye’de nasil bir yasal prosedur izleniyor? 


Klinik ila£ ara§tirmalari yapabilmek ign yonetmelige, standart ^aligna 
yontemlerine, iyi bir protokole, etik kurul onayina, egitimli ara§tiricilara ve 
bilgilendirilmig oluru alinmi§ hastalara gereksinim var. Bunlarin hepsi bir 
arada bulunmalidir. Tiirkiye aslinda pek g>k iilkeden ileride; 1993’te yeni 
bir yonetmelik ve ardindan ilgili kilavuz yayimlandi. Bu yonetmelik, diinya- 
daki iyi klinik uygulamalari baz alinarak hazirlandi, diinya ile ^;ok uyumluy- 
du. Ancak, diinyadaki kilavuzlar yenilendi, biz heniiz revize edemedik, kii- 
qiik de olsa bir miktar farkliligimiz var. Bu farkliliklar giderilirse daha faz- 
la ^ok uluslu gilignada yer almamiz miimkiin olacaktir. 

Bu i§teki denetim mekanizmasi nasil? 

Oncelikle Saglik Bakanligi istedigi zaman denetleme, yoklama yapma 
hakkina sahip. Yerel etik kurullarimn da yukaridaki agklamalarima ek ola¬ 
rak yoklama gorevi var. Bunun dignda 6 ayda bir gili§mayla ilgili raporla- 
rin etik kurullara verilmesi gerekir. Tiim yan etkiler kayitlara ge^er, ciddi 
yan etkiler-beklenmeyen olaylar hemen tiim ara§tiricilara, etik kurullara ve 
bakanlik etik kuruluna iletilmek zorundadir. Bir ba§ka denetim mekanizma¬ 
si da yurtdigndaki FDA, EMEA gibi kurulu§lar. Ayrica destekleyicinin kendi 
denetim mekanizmasi da g>k onemli. En kii^iik bir hata o ilacin bagirisim 
ve giivenilirligini, firmamn itibarim etkileyecegi ign destekleyici firmalar bu 
konuda ^ok dikkatli olmak zorunda. Tiim diinyada oldugu gibi iilkemizde de 
klinik ila^ ara§tirmasi adi altinda ^ok basit ila^ denetme bigminde ger^ek- 
le§tirilen uygulamalar var. Bunlari yukarida saydigim grup ignde degerlen- 
dirmek dogru olmaz. 
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Ucunci: diinya ulkerinde AIDS’in ^ok yayginla§masi ara§tirmalari bu iilkelere kaydirdi. 
Bir^ok AIDS hastasi, bu deneylere gonullu olarak katiliyor. 


vi yontemlerini denemek igin yoksul 
ulkelere yoneldiler. 

Diinya Tip Birligi'nce belirlenen 
Ntirnberg Kodu ve Helsinki Deklaras- 
yonu, denegin rahati ve gtivenliginin, 
bilimin gereksinimlerinden ya da top- 
lumun ilgilerinden once geldigini soy- 
ler ve ozellikle tip bilimine denegi ye- 
terince aydinlatmaya ve onun oluru- 
nun ozgtir iradesi ile alinmasina dik- 
kat edilmesini onerir. Ancak ne bu ya- 
salar ne de tibbi etik konusunda endi- 
§elenen batik gruplar, geli§mekte olan 
ulkeleri hesaba katmami§ti. Klinik de- 
neylerin stirdtirtildtigu yoksul ulkeler, 
bu deneylerin sonucunda geli§tirilen 
ilaglari bile satin alabilecek durumda 
degil. Deneylerde kullanilan insanlar- 
sa, yalnizca deneyler sirasinda kendi- 
lerine sunulan tibbi bakimdan yararla- 
nabiliyorlar. Batik tilkelerde deney ya 
da ara§tirma programlarina katilanla- 
ra uygulanan kurallarin Afrika ya da 
Asya’da da aym derecede etkili olup 
olmadigi konusu ise yeni bir tarti§ma- 
ya yol agti. 

Bu konu ilk olarak 1994’te 
gocuklarda AIDS tizerine yapi- 
lan ve uluslararasi saglik enstitti- 
lerince desteklenen bir ara§tirma 
sirasinda giindeme geldi. Bu 
ara§tirmanin amaci, seropozitif 
(kan testlerinde pozitif sonug ali- 
nan) bir ba§ka soyleyi§le kamn- 
da HIV bulunan hamile kadinlar- 
dan gocuklarma HIV gegi§inin 
nasil gergekle§tiginin saptanma- 
siydi. ABD’de ytirtittilen birgok 
klinik deney, Amerikali ara§tir- 


macilara, seropozitif hamile kadinlara 
hamilelik sirasinda ve dogumdan he- 
men once, daha sonra da yeni dogan 
bebeklerine HIV gegi§ oranini a§agi 
gekmek igin alti hafta boyunca AZT 
(Zidovudin-virusiin gogalmasim engel- 
leyici etkiye sahip ilag) vermenin yara- 
rim kamtlamalan firsatmi verdi. AZT 
uygulamasindan once anneden bebege 
HIV gegi§ oram iigte birdi, AZT saye- 
sinde bula§ma oram %66 azalarak 
%8’e indi. Sorun bu deneyin etik kural- 
lara uygun yuriitiilup yuriitulmedigiy- 
di. Qok toksik bir ilag olan AZT’nin bir- 
qok yan etkisi var. Bu nedenle, fetusun 
bu zehirli etkiye maruz kalmasimn do- 
guracagi diger zararli sonuglarm etik 
agisindan uygunlugu tarti§ilmi§ti. 

AZT verilen anneler ve bebekler 
Amerikan hastanelerinde kural olarak 
derhal tedavi altina almiyor. Ancak bu 
tedavi §ansi AIDS’in yaygin oldugu ge- 
li§mekte olan tilkelerde qok du§tik. Al- 
ti haftalik bir AZT tedavisinin tutan 
800 dolar. Bu, ki§i ba§ina yillik ortala- 
ma saglik harcamasi 25 dolar olan bir 


ulke igin gok fazla. Kimi Amerikali 
ara§tirmacilar, anneden bebege HIV 
gegi§inin hamileligin son doneminde 
ya da dogum sirasinda gergekle§tigi te- 
zini ortaya atip, kisa sureli bir AZT te¬ 
davisinin uygulanabilecegini ve bunun 
maliyetinin daha du§uk olacagmi soy- 
luyorlar. 

Ulusal Saglik Enstitusu (NIH) mii- 
duru Harold Warmus ve Felaket De- 
netleme Merkezi’nden David Satc- 
her’in bu deneylerle ilgili savunmalan 
hazir: Uzun sureli AZT tedavasi yalniz¬ 
ca qok pahali degil, aym zamanda ge- 
li§mekte olan ulkelerin kapasitelerinin 
uzerinde tibbi izleme de gerektirir. 

Washington ve Nairobi Universite- 
leri’nin yuruttugu ve NIH’in parasal 
destek verdigi ara§tirmada, ara§tirma- 
cilar HIV-l’in hamilelik sirasinda jeni- 
tal yollardan bula§masim incelediler. 
Seropozitif kadinlardan, hamilelik on- 
cesi alinan kan tahlilleriyle ara§tirmak 
istedikleri §ey, virusun turn enfekte ol- 
mu§ kadinlarm jenital yollarmda bulu- 
nup bulunmadigi. Eger yalnizca belirli 
kadmlarda bulunuyorsa bunun nedeni 
nedir? Deneklerin hamileliklerinin 24, 
32 ve 36. haftalan ile dogumdan son- 
raki 2. hafta ve 6. ayda tahlillere de- 
vam edilmi§. Bu arada AIDS di§inda 
cinsel yolla bula§an bir ba§ka hastaliga 
rastlamrsa tedavi ediliyor, ancak HIV 
ile ilgili herhangi bir tadavi uygulanmi- 
yor ve anneye de AZT verilmiyormu§. 
Ara§tirmacilara gore esas amaglan, an¬ 
neden bebege HIV gegi§i mekanizmasi- 
m incelemekti, bu nedenle gegi§i en- 
gelleyen ya da azaltan herhangi bir et- 
ken ara§tirmayi gugle§tirirdi. Buna 
benzer birgok ara§tirmada geli§mekte 
olan tilkelerde AZT kullamlmami§ ve 
agiklama olarak da AZT’nin qok pahali 
oldugu ve toksik etkiye sahip oldugu 
soylenmi§ti. 

Son olarak New England Journal of 
Medicine’da yayimlanan ve so- 
nuglan tarti§ilan ara§tirmaysa, 
Johns Hopkins, NIH, Columbia 
Universitesi ve Uganda Makere- 
re de Kampala Universitesi’nce 
ytirtittilen ara§tirma. 15 bin 
Ugandali’nm kullamldigi ara§- 
tirmamn konusu, cinsel yolla 
bula§an hastaliklan onlemek 
iqm antibiyotiklerin kullamldigi 
bir erken tedavi uygulamasi. 
2,5 yillik gali§manm sonucunda 
bu yontemin pek de etkili olma- 
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Tam donammli bir ara§tirma merkezinin maliyeti olduk^a ytiksek. Firmalar ve ara§tirmacilar, 
yoksul iilkelerde bu \§\ ucuza halletmenin bir yolunu buluyorlar. 


digi goriildii. Ancak bu arada yapilan 
duzenli kontroller sayesinde denekler- 
de HIV taramasi yapilmi§ oldu. Ba§lan- 
gigta tammlanan 415 gift iginde her iki 
partnerden biri seropozitifti. Seronega- 
tif olanlardan doksamysa gali§ma siire- 
si iginde seropozitif duruma gegtiler. 
Bu sonuca ara§tirmacilarin getirdikleri 
birgok agiklama olmasina kar§in, boyle 
bir risk oldugu bilindigi halde gerekli 
onlemin almmami§ olmasini bilimsel 
etige aykin bular da var. 

Ara§tirmacilan bu yukten kurtar- 
mak amaciyla, Yale Universitesi’nde 
gorevli doktor Robert Levin onderli- 
gindeki bir grup WHO’ya Helsinki 
Deklarasyonu’nda birtakim degi§ikler 
yapilmasini onerdi. Boylece, Deklaras- 
yon’daki "deneklere her ko§ulda olabi- 
lecek en iyi tedavi ve bakimm saglan- 
masi" gibi maddeler yumu§atilmaya ga- 
li§iliyor. 

Deneklerin Egitimi 

Bir gali§maya ba§lamadan once ga- 
li§mada yer alacak gonullu hastalar 
birkag sayfalik agiklayici bir metinle, 
nasil bir gali§maya katildiklari, bunun 
kendilerine olasi yararlan ve sakmcala- 
ri, kendilerinden beklenenler gibi ko- 
nularda aydmlatihyorlar. Birgok labo- 
ratuvar ve universite ABD di§inda Tay- 
land, Qin, Hindistan, Giiney Afrika, Ha¬ 
iti ve Peru gibi iilkelerde HIV’e kar§i 

ilaglarm test ara§tirmalarmi yapiyor. 
• 

Ilaglar daha gok hayat kadinlan ya da 
uyu§turucu bagimlilan gibi HIV kap- 
ma olasiligi daha yiiksek gruplar uze- 
rinde deneniyor. Ancak, bu ki§ilerin 
ara§tirmaya katilma konusunda kendi- 
lerini baski altmda hissetmemelerini 
saglamak gug. ABD normlan ve Hel¬ 
sinki kurallarma gore, herhangi bir ga- 
li§maya katilan deneklerin, HIV kap- 
malarmi engelleyici onlemler almalan- 
ni saglama konusunda egitim almalan 
gerekiyor. Ne var ki turn denekler ken¬ 
dilerinden bekleneni her zaman yerine 
getiremiyor. Ancak, etik olarak denek¬ 
ler turn bu onlemleri alirlarsa bu defa 
da ara§tirmaya konu olan HIV kapma 
olasiliklan ortadan kalkmi§ oluyor. 
Eger denekler, ilaglar yetersiz oldu- 
gundan ya da gerekli onlemler alinma- 
digi igin AIDS’e yakalamrlarsa AZT ya 
da viriisun gogalmasim engelleyici te¬ 
davi masraflari ara§tirmayi yiirutenlere 
ait oluyor. Bununla birlikte, yerel 


normlarm kabul edilmesi ve uluslara- 
rasi kurallarm uygulanmamasi duru- 
munda boyle bir yukiimluluk yok. 

Son on onbe§ yildir ABD ecza labo- 
ratuvarlan iiniversitelerle daha az i§- 
birligi yapmaya ba§ladi. Yapilan bir in- 
celemeye gore, 199 Pde endtistri tara- 
findan yaptinlan ara§tirmalarm %80’i 
universitelerde yuriituluyorken, 
1998’de bu oran yan yanya azaldi. Bu¬ 
nunla birlikte, yabanci ara§tirma kuru- 
lu§lan ile yapilan anla§ma sayisi artar- 
ken, ara§tirma merkezleri de geli§mek- 
te olan ulkelere kaymaya ba§ladi bile. 

Biitiin bu etik tarti§malar yeni bir 
konuyu gtindeme getirdi: Ara§tirmalar- 
da kullamlacak deneklerin olurlarmin 
alinmasi. Gergekte, geli§mekte olan ul- 
kelerde bu olur, denekler adina htikti- 
metlerce ya da kadin denekler adina 
e§leri tarafindan veriliyor. Ornegin, 
Uganda ya da Tayland’da bu ara§tirma- 
lara katilan birgok denek, ara§tirmanm 
ne amacim ne de ne i§lerine yarayaca- 
gim tam olarak biliyor. Bu durumun 
geli§mi§ iilkelerde de oldukga sik go- 
riilmesiyse konuyu daha da ilging kili- 
yor. Ornegin, deneklerin olurunun 
alinmasi i§leminin en iyi yapildigi 
ABD’de bile deneklerin en az %25’i 
tam olarak neye olur verdiklerini bil- 
miyorlar. Pennsylvania Universitesi 
Kanser Merkezi’ndeki 200 hastadan 
%40’i gordiikleri tedavinin amaci ve 
dogasi hakkinda kesin bilgiye sahip 
degilken, %45’i bu tedavinin ciddi bir 
risk ta§iyip ta§imadigi konusunda hig- 
bir §ey soyleyemiyor. Geli§mekte olan 
ulkelerdeyse durum kesinlikle daha iyi 


degil. Qogu zaman denekler, doktor ya 
da belki de yalmzca beyaz onliik giy- 
mi§ birinin "y^p" dediklerini yapiyor- 
lar. Bangkoklu bir ara§tirmacinm soy- 
ledigine gore, onlarin dilinde plasebo 
anlamina gelen bir sozciik yok. Bu du- 
rumda denegin kendisine uygulanan 
§ey konusunda sonradan da olsa pek 
bir §ey anlamasim beklemek anlamli 
degil. 

1998’de iki Giiney Afrikali ara§tir- 
macimn yaptigi gali§manm sonuglan- 
na gore, HIV gegi§i ile ilgili ara§tirma- 
larda yer alanlarm % 84’iiniin ara§tir- 
maya katilmamak gibi bir segenekten 
haberleri yok. Buna ek olarak, %98’i 
ara§tirmayi terk etme haklarimn olma- 
digini du§iiniiyor. Burada i§, ara§tir- 
mayi yiiruten ara§tirmacilara ve firma- 
ya dii§iiyor. Goniillii hastaya gerekli 
bilgileri vermek ve gergekten olur ver- 
digi §eyin ne oldugunu anlamasim sag¬ 
lamak en fazla ozen gosterilmesi gere- 
ken noktalardan biri. 

insanlarm klinik ara§tirmalarda 
kullamlmasi yeni bir olgu degil. Bili¬ 
nen birgok hastaligin tedavisine bu 
yontemlerden yararlamlarak kavu§ul- 
du. Ancak, dikkat edilmesi gereken en 
onemli §ey, insan sagligmi korumak ve 
hastaliklarla sava§im igin ba§ka insan¬ 
larm sagligmm tehlikeye atilmamasi. 

E 1 i f Y l 1 m a z 
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gOCUKCERRAHISINDE ULUSLARARASI BIR ISIM 

CAH1T TAN YE L 


• • • 


TUBITAK’in saglik bilimleri alanmda, 2001 yili Bilim Odiillerinden biri, gocuklarda 

dogu§tan ya da sonradan ortaya gkan anatomik bozukluklarin olu§um mekanizmalari 

• • 

iizerinde bilimsel teoriler iireten, Hacettepe Universitesi Tip Fakiiltesi gocuk Cerrahisi 
Bolumu'nden Dr. Cahit Tanyel'e verildi. Tanyel’in ileri siirdugii teorilerin bir kismi 
dunyaca kabul gormii§; bir kismi da diinya biliminde hararetle tarti§iliyor. 


Gergek olmasim goniilden arzula- 
diklari hayalleriydi bir gocuk sahibi ol- 
mak. iki e§ her gun bu gocuk igin ha- 
yaller kuruyor ve daha o gelmeden 
onun gelecegine doniik planlar yapi- 
yorlardi. Bir gun kadin e§ine mujdeyi 
verdi: Hayallerin gergege donii§mesi- 
nin mujdesiydi bu: Bir gocuklari ola- 
cakti... Aylar gok gabuk gegti; dogum 
sancilan ba§ladiginda erkek, a§in he- 
yecan ve biraz da korkuyla kan§ik 
duygular iginde e§ini hastaneye yeti§- 
tirdi. Bir erkek gocugunun oldugunu 
ogrendiginde dunyalar onundu sanki. 
Saatler qok gabuk gegmi§ gocuklan bir 
giinluk olmu§tu. Bebeklerine dogum- 
dan bir gun sonraki tibbi kontrol yapi- 
lacakti. Bebeklerinin kilosunu, boyunu 
ogreneceklerdi. Dahasi da vardi: Bu 
yillarm hayalinin, kalp ve akcigerleri 


dinlenecek, ig organlarmin elle muaye- 
nesi yapilacak, ayaklari, bacak boyu, 
yani ona ait her §ey ortaya gikacakti. 
Doktor bebegin testislerin yerinde 
olup olmadigini kontrol ettiginde bir 
gariplik oldugunu hemen anladi. Tor- 
ba igindeki testisleri hissedemiyordu 
bir turlii. Gergekten de bebegin testisi 
inmemi§ti. Gerekli tibbi mudahale za- 
man iginde yapilacak dendi. Gergekle 
burun buruna geldiklerinde duydukla- 
n endi§e uzun siirmedi. Qunkti gordii- 
ler ki, iilkemizde gocuk cerrahisi kii- 
gumsenmeyecek bir noktada ve diinya 
gapinda bilim adamlarimiz, bebeklerin 
cerrahi sorunlarma goziim saglamak 
igin, geceli giindiizlu bilimsel gali§ma- 
larini siirduriiyorlar. 

Bu bilim adamlanndan biri de Prof. 
Dr. Cahit Tanyel. 0 gocuk cerrahi ol- 


dugu ilk giinden beri, gocuklarda var 
olan ve goziimlenmeyi bekleyen anato¬ 
mik sorunlann iizerine gidiyor. 

TanyeEin bilimsel ara§tirmalarmi in- 
celedigimizde, ilk olarak, 1982-1983 
yillarmda, gocuklarda yakici madde 
igilmesine bagli olarak ortaya gikan ye- 
mek borusu yamklan iizerinde yaptigi 
ara§tirmalarla kar§ila§iyoruz. Her ya- 
mk gibi yemek borusu yamgi da biizii- 
§erek iyile§ebilir; ama bazen bu buzii§- 
me o denli fazla olur ki, sonucunda bii- 
zu§meden dolayi yemek borusu biitii- 
nuyle tikamr ya da degi§ik derecelerde 
buzii§me sorunlan ortaya gikar. Tan- 
yel, bu konuda, ozellikle de alkali mad- 
delerin yemek borusunda ortaya gikar- 
digi ciddi yamklar iizerinde gali§maya 
karar verir. "Yemek borusu yamklarmi 
oncelikle geni§leterek tedavi etmeye 
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gali§irsmiz. Eger geni§letemezseniz, 

kalin bagirsaktan yeni bir yol yaparsi- 

niz. 0 geni§letme sirasinda (bu yillar 

yih surebilir) yemek borusunun yirtil- 

masi soz konusu. Bu gok ciddi bir so- 

run. Yirtilma olum riski de demek. Bu 

nedenle, bu hastalarm yemek borulari- 

m geni§letmekte bir ip kullamliyor. 
• 

Ipin i§levi, yemek borusunun geni§le- 
mesi igin silindir bigimli geni§leticile- 
rin gegi§ini saglamak. Buji diye adlan- 
dirilan bu geni§leticiler, bir ucu agizda 
diger ucu karin duvarma agilan bir de- 
likle di§an gikan bir iple gekiliyor. Ara- 
liklarla yapilan geni§letme i§lemleri iy- 
le§me saglanana kadar yillarca periyo- 
dik olarak gerekebiliyor. Bu surede ge- 
ni§letme i§lemleri arasinda ipin agizda- 
ki ucu buruna gekilip, burun kenarma 
yapi§tiriliyor. Butiin geni§leme done- 
minde burunlarmda iple gezen gocuk- 
lar igin gok zor bir donem 
bu. Burundan takilan ip, 
burun kenarlarmda kesik- 
lere yol agiyor. Hastalarimi- 
zin burunlarimn etrafi hep 
izlerle dolu, kesik kesik." 

Tanyel, gocuklarin bu- 
runlannda iple dola§ma- 
masi igin bir yontem orta- 
ya koyar. Yemek borusu¬ 
nun son kismi yamga di- 
renglidir ve yamci madde- 
ler bu bolgeyle gok fazla 
temas etmez; dolayisiyla o 
bolge fazla yanmaz. Bunu 
dikkate alarak, bu bolgeye 
karin duvarma agilan delikten bir tup¬ 
le girip, iginden bir katater uzatilabile- 
cegini ve bunun igerisinden ip gegiri- 
lebilecegini du§unur. Boylece burun- 
daki ipin gerekliligi de ortadan kalk- 
mi§ olacaktir. Tanyel’in bu yontemi 
uluslararasi yaymlarda pek fazla atif 
almasa da Giiney Afrika’da gocuk cer- 
rahisinin kurucularmdan Sid Cywes, 
Amerika’da bir gocuk cerrahisi kong- 
resinde, Tanyel’in yonteminden soz 
eder. Bu gali§ma Cahit Tanyel’in ilk 
bilimsel ara§tirmasi olur ve guniimuz- 
de de yemek borusunun geni§letilme- 
si gereken hastalarda bu yontem uy- 
gulamr. 

Testis donmesi (torsiyonu), testisin 
sperma kordonuyla birlikte kendi etra- 
finda donmesi anlamina gelir. Bu has- 
talik, gizgili bir kas olan kremaster ka- 
simn kasilip gev§emesine bagli olarak 
ya kendiliginden, ya da a§in fiziksel et- 


kinlikten sonra ortaya gikabilir. Yamsi- 
ra erbezi ustiiniin testise tarn yapi§ma- 
masi ve fetus testisini yerinde tutan pe- 
riton kivnminm (karm zan) yetersiz 
yapi§masi da testis donmesine neden 
olabilir. Kar§i testis zedelenmesi ise, 
bir testiste herhangi bir nedenle, orne- 
gin testis torsiyonu sonucu bir zede- 
lenme olursa, kar§i testisin zarar gor- 
mesi demektir. 

Prof. Dr. Cahit Tanyel, testis don¬ 
mesi gibi durumlarda kar§i testisin ne¬ 
den zedelendigi konusunun iizerinde 
dump, bunu ara§tinr. Hem de bu ko- 
nuda ileri surulen teoriler varken ve 
iistelik diinya bilim camiasi bu teorile- 
rin iigiine de sicak bakmaktayken o bu 
teorileri reddedip, yeni bir teori ortaya 
koyar. Tanyel’in teorisine gore, tek tes¬ 
tiste bir zedelenme oldugunda kar§i 
testise kan akimi azalir, bu durum kar- 


§1 testiste zedelenmeye yol agar. 

Tanyel’in bu teorisi heniiz bu konu- 
da gali§an diinya gocuk cerrahlarmm 
tumii tarafindan kabul gormu§ degil. 
Tanyel bu durumu, olagan geli§me ola¬ 
rak nitelendiriyor: “Bilimadamlarmin 
bu teoriyi kabul etmesi, bu zedelenme- 
nin mekanizmasi budur demeleri ol- 
dukga zaman alacak bir siiregtir” di- 
yor. Ancak Tanyel’in teorisine olumlu 
bakanlar da var. Ornegin, gegtigimiz 
Kasim ayinda testisin ini§iyle ilgili bir 
ba§ka teori ortaya siiren Isvigreli Fa- 
ruk Hadziselimovic Tanyel’i de, testi¬ 
sin ini§i konusundaki teorisini agikla- 
mak iizere toplantiya davet eder. Bu 
toplantida pediatrik iiroloji konusunda 
gali§malar yapan Amerikali Stuart Ho¬ 
wards, konu§masi sirasmda Cahit Tan- 
yel’e seslenerek, Testis zedelenmesi 
konusunda ogrencilerime sizin teorini- 
zi de anlatiyorum’ der. 


Prof. Dr. Tanyel gocuk cerrahisi bo- 
liimundeki diger gali§ma arkada§lany- 
la birlikte, deneysel ara§tirma alanlan- 
m geni§letme kararim alir. 1990 once- 
sinde alman bu karar onlan ana rah- 
mindeki geli§im ve organ nakli konula- 
rmda gali§malar yapmaya yonlendirir. 
"O yillarda, gocuk cerrahisindeki geli§- 
meler en gok iki konuda olacak gibi 
goziikuyordu. Bu konulardan biri ana 
rahmindeki geli§im, digeri de organ 
nakliydi. Bu konularla ugra§mak ener- 
jimizi daha verimli kullanmak anlami- 
na gelebilir diye du§unduk." 

Tanyel’in ana rahmindeki geli§im 
konusuna en onemli katkisi, 'ana rah¬ 
mindeki canlimn idrar yaptigi gibi, 
normal olarak di§ki da yaptigi teorisi 
olur. "Ultrasonla gocugun ana rahmin- 
deyken makatimn kapali olup olmadi- 
gim gorebiliriz. Bunu da, kalin bagir- 
sagin son kismimn geni§li- 
ginden anlanz. Geni§lik ve- 
risinden yola gikarak, gocu¬ 
gun makati kapalidir deriz. 
Eger fetus di§ki yapmiyor- 
sa, makati agik olmu§ kapa- 
li olmu§ bir fark olmamasi 
gerekir. Bu noktadan hare- 
ketle §u teoriyi ileri siir- 
diik: Fetusun defekasyon 
(di§kilama) yapmasi fizyo- 
lojik bir olaydir. Normal 
ko§ullar altmda fetus di§ki- 
lar. Bu, orijinal ve giderek 
geli§en teorilerimizden biri 
oldu." 

Tanyel, geli§tirdigi bu teorinin iize- 
rine katlar gikar. Fetusun gebelik bo- 
yunca geli§imini tamamladigi ortama 
amniyon zar denir ve bu zardan kese- 
nin igi amniyon sivisi denen bir sivi ile 
dolu bulunur. Sekizbin dogumda bir 
goriilen ve gastros§izis denilen bir 
anomalide de, karm duvan kapanmaz 
ve gocugun bagirsaklan di§anda, yani 
amniyon sivisi iginde geli§ir. Boyle 
olunca da, bagirsaklarda bir zedelen¬ 
me olur. Hollandali Dick Tibboel’in te¬ 
orisine gore, bu zedelenmeye gocugun 
idran neden olmaktadir. Ama Tanyel’e 
gore, zedelenmeye idrar degil, di§ki 
yol agar. "Idrar normalde karma kagti- 
gmda bagirsaklara bir zarar vermez; 
ama di§ki uriinleri karma kaginca, gok 
ciddi bir iltihabi reaksiyon goriilur. 
Dolayisiyla bu tur anomalilerde bagir- 
saklan zedeleyen gocugun idrar yap¬ 
masi degil di§ki yapmasidir." 
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Tanyel, gocuk cerrahisinde en qok 
kasik ameliyatlan; fitik, inmemi§ testis 
ve hidrosel ameliyatlan yapar. Bu ame¬ 
liyatlan butiin gocuk cerrahlan dunya- 
da uygularlar. Ama, bu bozukluklarin 
neden ortaya giktigi fazlaca bilinmez. 
0, bu sorulann yamtlarma da kafa yo- 
rar. "Testisin karin igine dogru geli§ti- 
gi ve hamileligin 28. haftasinda torba- 
ya indigi, yuzyillardir biliniyor. Ama bu 
konuda ortaya atilan 200’iin iistunde- 
ki teoriye kar§in, bu testis nasil iner; 
testisin 100 erkekten 1,6’sinda inme- 
mesinin nedeni nedir, belli degil. Tes¬ 
tis indikten sonra o yolun kapanmasi 
gerek, aksi durumda fitik olur. Kapa- 
mr ama az bir agiklik kalirsa hidrosel 
olur deniyor; ama niye bazilannda ka- 
panmiyor, agik kaliyor?’ nedeni belli 
degil. Ama buna kar§m en qok yapilan 
ameliyatlar da bunlar. Herkes olaya 
nasil bakmi§, teoriler neden tutmuyor, 


farklilar neden oluyor sorularim dii§u- 
niirken §una karar verdik: Biz once bu 
bolgedeki yapilan tammlamahyiz." 

Cerrahlar, ameliyatlarda gikanlan 
her dokuyu herhangi bir hastalik var 
mi sorusuna yamt aimak iqin patolojik 
incelemeye gonderirler. like bu oldugu 
igin, fitik ameliyati ya da inmemi§ tes¬ 
tis ameliyatlannda alinan keseler de 
patolojiye gonderilir; ama fitik kesesi 
ameliyati o kadar qok yapilmaktadir ki, 
bu keseleri patolojik incelemeye tabii 
tutmak artik anlamsizdir ve bu neden- 
le yillardir, fitik keselerine patolojik in- 
celeme yapilmaz, bu keseler atilir. 
Amerika’da da en buyuk tarti§malar- 
dan biridir bu konu. Kimi doktor ‘gon- 
derelim’, kimisi ‘gondermeyelim’ der. 
Bu tarti§malar siiredursun, Tanyel ati¬ 
lan bu keseleri, incelemeye karar verir. 
Keseler gop yerine laboratuvarm yolu- 
nu tutar. "Ameliyatlarda gikanlan ve 


En jyiyi Ba$arabilmek 


19 Eyliil 1954’te dunyaya gelen Cahit Tanyel, 
babasimn gorevi nedeniyle ilkokulu Kiitahya’da, 
1965 yilinda bitirir. Orta ve lise ogrenimi ign 
Eski§ehir Maarif Koleji’nin sinavina girer ve kaza- 
mr. Bu okulda yedi yil yatili okuyan Cahit Tanyel, 
1972 yilinda lise kismindan mezun olur ve sonra 
Hacettepe Tip Fakiiltesi’ne ba§lar. Aslinda Tan- 
yel’in, tip fakiiltesine gireyim, tip doktoru olayim, 
bilimsel ara§tirmalar yapayim gibi hedefleri yok- 
tur. Tek iddiasi iyi bir puan alabilmektir. Onu tib- 
ba yonlendirense babasi olur. Babasi tip fakiiltesi- 
ne girmesini onerir. Abisi de tip doktoru olmak 
ign Hacettepe’ye muhendis olmak ignse ODTU’ye 
gitmek gerektigini soyler. Tanyel de tip doktoru 
olmayi yegler ve Hacettepe’ye girer. "0 yillarda 
merkezi sistemin sinavindan aldigimz puan size 
bildiriliyor ve ardindan puanmiza gore on kayitlar 
yaptiriyordunuz. Benim aldigim puan bir hayli 
yiiksekti. ODTU’niin yaptigi sinavda da makine 
miihendisligini yazmi§tim. Her ikisini de kazan- 
dim. Ama ba§ta babam olsun annem olsun tibba 
girmemi onerdiler; ginkii abim ODTU Makine Mii- 
hendisligi’ndeydi. Onlar nasilsa bir oglumuz mu¬ 
hendis olacak digeri de doktor olsun istegindeydi- 
ler. Ama hi£ baski yapmadilar. Yalmzca onerdiler 
ve benim de aklima yatti." 

Tanyel 1978’te Hacettepe Tip Fakultesi’ni bi¬ 
tirir. Heniiz tarn anlamiyla hangi bolumde ihtisas 
yapacagina karar vermemi§tir. Arkada^imn oneri- 
siyle £ocuk cerrahisine yonelir ve 1983’te uzman 
olur. Bu sirada diyetisyen olan Nurhan Tanyel’le 
evlenir ve biri erkek biri kiz, iki £ocuk sahibi olur. 
Cahit Tanyel’in oglu Doruk ODTU Petrol ve Dogal- 
gaz Muhendisligi Boliimu mezunu, kizi Didem’se 
babasimn yolunda ilerliyor; AU Tip Fakiiltesi iiem¬ 
eu simfta. Cahit Tanyel uzmanligim aldiktan sonra 
oncelikle yapmasi gereken iki gorevi ardi ardina 


yerine getirir. Once meeburi hizmetini Doktor Sa¬ 
mi Ulus focuk Hastanesi’nde yapar. Ardindan da 
Giilhane Askeri Tip Akademisi’nde askerligini biti¬ 
rir. Sira onemli bir karari vermeye gelmi§tir. Ne- 
rede £ali§malarina devam edeceginin kararidir bu. 
"0 donemde Sivas’ta yeni bir iiniversite kurulmu§- 
tu: Sivas Cumhuriyet Universitesi. Bana hocalarim 
ne yapacagimi sorduklarinda, bir universiteye gi- 
debilirim yamtim vermi§tim. Onlar da Sivas’taki 
yeni iiniversiteyi onerdiler. Ancak o siralarda Ha¬ 
cettepe Universitesi focuk Cerrahisi Boliimii’nden 
bir arkada§imiz istanbul’a gitmeye karar vermi§ 
ve dolayisiyla iiniversitenin eleman projeksiyonu 
bu gidi^ten etkilenmi§ti. Bana burada £ali§mam 
konusunda, £ocuk Cerrahisi Boliim Ba§kam one- 
ride bulundu. Ben de Sivas’a gitmekten vazgegp 
mezun oldugum okuluma dondiim." 

Hacettepe Universitesi focuk Cerrahisi Bolii- 
mii’ne 1987 yilinda yardimci docent olarak ba§la- 
yan Tanyel, 1988’de docent olur. 1990-1991 yil- 
larinda Fulbright bursiyeri olarak Amerika’ya gi- 
der. Wisconsin Universitesi Tip Fakiiltesi Cerrahi 
Boliimii’nde £ali§malarim surdiirur. Sonra tekrar 
iiniversitesine doner. 1993-1995 arasinda fakiilte 
kurulu ve fakiilte yonetim kurulunda gorev yapar. 
1995’te profesor olur. 1998-2000 arasinda fa- 
kultenin Deneysel Ara§tirmalar Etik Kurulu Ba§- 
kanligi’na getirilir. 

0 iiniversiteye adirnim attigi ilk giinden beri 
akademisyenligin iiniversite ogretmenligi olmadi- 
gim diifiiniir. Bilim, bilgi iireten ki§i olacaktir. Oy- 
le de olur. Ortaya gkardigi bilinmeyenleri, yeni 
yontemleri uluslararasi platformlarda tarti§maya 
sunar, ara§tirmalarim diinyada okunan yayinlar 
haline doniiftiiriir. Pek cok tip odiiliinde onun adi 
vardir; 1990’da Eczaciba§i Tip Te§vik Odiilii’nii, 
yine aym yil Cihat Tahsin Giirson Vakfi Ara§tirma 
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patolojik incelemesi yapilmayan bu ke¬ 
seleri incelemeye ba§ladik. Bu incele- 
melerde gok ilging bir §ey dikkatimizi 
gekti. Iddia edildigi gibi bu keseler salt 
peri ton uzantilan degildi." 

Fitik, hidrosel ya da inmemi§ testis 
ameliyatlannda gikanlan keseler §oyle 
tammlamr: Bunlar periton uzantilan- 
dir. Bu tammin anlamiysa §u: Kami sa- 
ran bir zar var. Bu zar devamlilik gos- 
terir, ornegin bagirsak yiizeylerini de 
sarar, kayganligi saglar ve ona periton 
denir. Bir diger soylemle, periton karin 
bo§lugunda bulunan organlann etra- 
fmdaki zar iqm kullamlan tibbi terim. 
Keseler de peritonun bir uzantisi. Peri¬ 
ton zan, yapisi geregi tek tabaka halin- 
de, mezotel denen hticrelerden meyda- 
na gelir. Fakat gikanlan fitik keselerin- 
de peritonun etrafinda diiz kas var, 
hidroselde de diiz kas var ama daha 
az. inmemi§ testisteyse kas en az sayi- 



2.’lik oduliinu alir. 1991’de Hacettepe Universite¬ 
si Bilim Ba§ari Odiilii, 1992’de Cihat Tahsin Giir- 
son Vakfi Ara§tirma l.’lik odiilii, 1994’te Hacet¬ 
tepe Universitesi Bilim Te§vik Odiilii, Cihat Tahsin 
Giirson Vakfi Ara§tirma 3’liik odiilii ve TUBiTAK 
Te§vik Odiilii onundur. 1996’da Bayindir Tip Mer¬ 
kezi Bilim Odiilii, 1998’de GATA 100. Yil Bilim¬ 
sel Ara§tirma Yari§masi ii^iinciiliik odiilii, 1999 
Hacettepe Universitesi Bilim Odiilii ve aym yil TGS 
Sedat Simavi Vakfi Saglik Bilimleri oduliinu alir. 
Son olarak, TUBiTAK’in 2001 yili Bilim Odulu sa¬ 
hibi olur. 

Tanyel, Tiirkiye focuk Cerrahisi Dernegi, Ha¬ 
cettepe Universitesi focuk Cerrahisi Dernegi ve 
Fulbright Dernegi’nin iiyesi. Turkish Journal of Pe¬ 
diatrics, focuk Sagligi ve Hastaliklari dergilerinde 
yardimci editorliik yapmi§ ve Journal of Pediatric 
Surgery’nin de dam§manlari arasinda. 

Cahit Tanyel’in hem ozel hem de meslek ya§a- 
minda hirsla elde etmek istedigi herhangi bir §ey 
hi^ olmaz. Onun ya§aminda kendiliginden geli§en 
olaylar zinciri sanki soz sahibidir; ama kendisi de 
ba§arilariyla hemen akla geliveren bir ki§idir. Tan- 
yel’de var olan potansiyel, kendiliginden geli§en 
olaylarla bigmlenir ve sonu^ hep ba§aridir. 











Normal Hidrosel Fitik 


Bebekler daha anne karmnda geli§irken karin igni doseyen zardan eldiven parmagi gibi bir gkinti kasik 
kanalindan di§ariya uzamr. Testisin inignden sonra bunun kapanmasi gerekir. Eger kapanmazsa sorunlara 
neden olur. Bu artigin karin igyle ili§kisi dar ise karin ig sivisi yava§ yava§ a§agiya inerek ig sivi dolu bir §i§lik 
olu§turur. Bu durum hidrosel olarak adlandirilir. Artigin karin igyle ili§kisi bagirsaklarin geg§ine izin verirse 
fitiga yol a^ar. Erkek g>cuklarin testisleri (yumurtaliklari) normalde torbada bulunur. Anne karmnda cenin 
geligrken karin ignde olu§up, kasik kanalindan gegp torbaya inen testislerin torbaya inememeleri inmemi§ 

testis olarak adlandirilir. 


da. Oysa testis tumorii ya da varikosel 
gibi ameliyatlarda bu kalmtilarin etra- 
finda duz kas bulunmamakta; perito- 
nun kendisinde de duz kas yok. Oyley- 
se nasil olur da ameliyatlarda gikanlan 
bu keseler salt periton uzantilan olabi- 
lir? "Keselerin incelenmesi sonucunda 
iddiamiz §u oldu: Burada normalde 
duz kas var. Bu duz kas o kesenin ka¬ 
panmasi iqm kaybolmali, eger kaybol- 
mazsa, kalan miktar kapanmayi engel- 
liyor. Peritonun etrafinda gepegevre 
varsa fitik oluyor, daha az varsa hidro¬ 
sel ortaya gikiyor. inmemi§ testisteyse 
durum biraz daha farkli." 

Tanyel, ameliyatlarda gikarilan kese¬ 
lerin salt periton uzantilan olmadigim 
soylerken hem materyaldeki farkliliga, 
hem de keselerin etrafinda duz kasin 
yamsira bir de gizgili kaslarm bulundu- 
guna dikkat geker. "Kasik kanalinda 
bir de gizgili kas var. Bu kas, buradaki 
olu§umlarm etrafmi sanyor, testise kan 
goturen damarlar ve dol yolu etrafinda 

biten bir kas. Bu kasin adi kremaster. 
• 

Ilgingtir, bu kas, anotomi derslerinde 
insanlarda giderek kaybolan kas orne- 
gi olarak anlatihr. Fonksiyonu olma- 
yan, kimsenin iizerinde durmadigi bir 
kas kremaster. Bu kasi incelemeye ba§- 
ladik. Inmemi§ testis ve fitikta kremas¬ 
ter kaslarimn farkli oldugunu gorduk." 

Kremaster kasi aslinda gizgili bir 
kas, yani beyinden gelen emirlerle ha- 
reketlerini yapan kaslar. Ama buna rag¬ 
men bu istemsiz bir kas. §oyle de dene- 
bilir: Kremaster kasimn kendisi gizgili 
kas, ama davram§i duz kas gibi ve ya- 
va§ kasilip geg yorulan liflerden meyda- 
na gelir. Tanyel’e gore bu ilging bir 
ozellik. "Fark ettik ki, viicutta benzer 
ozellikte kaslar bir yemek borusunda 
var, bir iiretra yani idrarin kontroliinu 
yapan kapakta var. 1995’e kadar kabul 
edilen kavram, bir hucre duz kas ola¬ 
rak ba§larsa duz kas olur, gizgili kas 
olarak ba§larsa da gizgili kas olur. Ama 
1995’ten itibaren bazi ara§tirmacilar 
gostermi§ler ki, yemek borusu ve uret- 
radaki kaslar duz kas olarak geli§ip da¬ 
ha sonra gizgili kasa donii§ebiliyor. 
Bunlara transdiferansiye olan kaslar 
deniyor. Ozellikleri itibariyle de kre¬ 
master kasina benziyorlar." 

Tanyel bu noktada §u karara vanr. 
Keselerdeki kremaster kasimn ve ye¬ 
mek borusuyla iiretrada bulunan kasla¬ 
rm geli§iminin bir ozelligi var. Bu ozel- 
ligi saptamak igin testisin altinda, testi¬ 


se yapi§ik olan ve gubernekulum de- 
nen yapiyi incelemek gerekir. Bunun 
igin, 500 gramin iizerinde olup, ana 
rahmindeyken olen bebeklere rutin ya- 
pilan otopsilerden gikan guberneku¬ 
lum yapilanm kullamr. Goriir ki, testi¬ 
sin etrafinda gergekten duz kas var ve 
periton uzantisi igeri dogru geni§liyor 
ve bunun etrafinda kas geli§iyor. Elde 
ettigi verilerden yola gikarak testisin 
ini§ mekanizmasi konusunda bir teori 
geli§tirir. Tanyel’e gore, guberneku- 
lumda duz ve istemsiz gizgili kas geli- 
§ir, aym yemek borusundan bir lokma 
geger gibi, bu duz ve gizgili kaslar kasi- 
larak testisi a§agiya indirirler. Testis in- 
dikten sonra duz kasin gorevi biter ve 
ortadan kaybolur. Eger bu duz kas 
kaybolmazsa, fitik ya da hidrosele ne¬ 
den olur. Tanyel bu konuyla ilgili katil- 
digi uluslararasi bilimsel toplantilarda 
da teorisini sunar. Higbir bilimadami 
onun teorisine bir itiraz getiremez. 

Tanyel testisin ini§ini tarif ettikten 
sonra inmemi§ testisin mekanizmasim 
da rahatlikla agiklar. "Otonom sinir 
sisteminin yukan ve a§agi kesimleri 
arasinda kalan boliime sempatik sis- 
tem denir. Erkeklerde, pelviste, sempa¬ 
tik sistem daha baskindir. Fakat inme- 
mi§ testisleri inceledigimizde, biitiin 
bulgular sempatik sistemde bir etki 
azalmasi oldugunu ortaya koydu. Sem¬ 
patik sistemdeki etki azalmasi olunca, 
bir terazinin denge sisteminin bozul- 
masi gibi, parasempatik baskinligi or¬ 
taya gikiyor. Sempatik sistem fonksiyo- 
nunu yerine getiremiyor. Parasempa¬ 
tik sistem o bolgedeki kaslan kasmaya 
yanyor ve baskin oldugu igin kaslar 
kasiliyor ve testis ini§i duruyor." 


Inmemi§ testisin yol agtigi sorunlar- 
dan biri, sperm yapiminda azali§ ve in- 
memi§ testiste kanser riskinin arti§i. 
Tanyel, sperm azalmasi ve kanser riski 
konusuna da bir agiklama getirir. 
"Sempatik sistem hucre iginde kalsi- 
yum iyonunun hucre igerisinden te- 
mizlenmesine etkili oluyor; ya hucre 
igindeki depolara ya da hucre di§ina 
bu iyonlan atarak bu etkiyi gosteriyor. 
Aynca, protein kinaz A sistemini akti- 
ve ediyor, ve bu sistem sperm yapimin- 
da qok onemli. l§te bu sempatik aktivi- 
te azalinca, sperm yapimi bu nedenle 
azaliyor. Parasempatiklerse hucre igin- 
de proteinkinaz C yapimmi artinyor. 
Yani parasempatikler artinca, tumor 
olu§umu riski artiyor. inmemi§ testis- 
teki tiimor riskinin nedeni i§te budur." 

Tanyel, neden, nigin sorulanm irde- 
lemeyi ve bilimsel agiklamalar getirme- 
yi hep siirdurecegini soyluyor. Ornegin 
"hidrosel kendi kendine nasil kaybolu- 
yor?" sorusunun yamti ileriye yonelik 
gali§malarmdan biri. Eger bu mekaniz- 
mayi ortaya gikartabilirse, inmemi§ tes¬ 
tisin ya da fitigin ameliyatla tedavisinin 
mekanizmasi ortaya gikmi§ olacak. 
"Bir iki yil iginde, anlattigimiz bu me- 
kanizmaya diinya bilim toplumunun 
nasil bakacagi iyice ortaya gikacak. 
Olumlu yakla§im olursa, diinyamn di- 
ger laboratuvarlannda bulgulanmiz 
desteklenebilecek. Hatta diger bilimci- 
ler kendi gah§malan dogrultusunda te- 
orilerimizi smayip belki ba§ka yonleri 
de ortaya gikartabilecekler. Ancak bu 
gah§malanmizin her durumda bilime 
qok onemli katkida bulunduguna ina- 
myorum." 

Giilgun Akbaba 
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Kimilerine gore daha geng goriin- 
mek ve kendine guvenmek igin viicu- 
da, ozellikle de saglara ayn bir ozen 
gostermek gerekir. Sagsizliksa, ne 
denli ozenli olursaniz olun, imaji alip 
goturur ve bu nedenle, kadin igin ol¬ 
sun, erkek igin olsun onemli bir so- 
rundur. Ne yazik ki, nedeni ne olursa 
olsun, dokulen sag geri gelmez; yal- 
mzca tip bilimi, ilaglar, cerrahi ve ge- 
netik yontemlerle, insanlann korkulu 
riiyasi olan kellige goziimler sunuyor. 

Her yeti§kin insanin vucudunda bu- 
lunan killarin ortalama bir sayisi var. 
Bu sayi da be§ milyon kil kokii olarak 
ifade edilir. Bu kil kokleri, ba§, kollar, 
bacaklar, gogiis, gobek, kasik, koltukal- 
ti gibi viicudumuzun degi§ik bolgele- 
rinde bulunur. Kafadaysa, ortalama 
100-150 000 arasinda, “sag” olarak ta- 
mmladigimiz kil koku var. Yalnizca 
avug igleri ve ayak tabaninda kil kokle- 
ri yok. 

Sag kafa bolgemizde bulunan killar- 
dan olu§ur ve buyiime ddngiisu deni- 
len, biiyume ve dinlenme evrelerini ige- 
ren bir dongiide uzar. Bu dongii igeri- 
sinde biiyiime evresi 2-8 yil surer. 2-4 
haftalik bir pargalanma (degradasyon) 
doneminin ardindan sag dinlenme evre- 
sine geger. Bu evre de 2-4 ay surer. Bu 
evrede kugiilmu§ sag hiicresi yeni sag 


teli uzayincaya kadar eskisine tutunur. 
Yeni sagin gikmasina paralel kisa bir bu- 
yiime evresinden sonra hticre dinlenme 
evresine doner. Sagin dokiilmesiyse bir 
sonraki biiyume dongiisiiniin ba§lama- 
sindan hemen sonra olur ve yeni sag 
govdesi biiyiir. 

Ortalama olarak her giin 50-150 tel 
sag dinlenme evresindeyken dokiiliir. 
Bu sag kayiplari normal olarak kabul 
edilir. Ama bir de saglarm onlenemez 
kayiplari olur. Halk dilinde kisaca “kel- 
lik”, teknik literatiirde “olagan kellik” 
ya da “erkeksi sag kaybi” diye adlandiri- 
lan bu olgunun tiptaki adiysa “androge- 
netik alopesi” (AGA). 


Kimler Kellik 
Sorununu Ya§ar 

Neslihan §endur ve Goksun Can Ka- 
raman yazdiklan bir makalede, androge- 
netik alopesi sikligi konusunda herhangi 
bir popiilasyonda yapilmi§ bir ara§tirma- 
nin olmadigi belirtilir. Ancak AGA’nin 
goriilme sikligim, etnik ve ailesel faktor- 
lerin etkiledigi vurgulamr. Farkli toplum- 
larda yapilan ara§tirmalarina gore de, 
irksal birtakim farkliliklar gosterdigi be- 
lirlenir. Ornegin biitiin beyaz erkeklerin 
sag dokiilmesine genetik egilim ta§idigi 
ve %96 , sinm saglarmi farkli derecelerde 
kaybettikleri belirtilir. Beyaz erkeklerin 


Sagin Yapisi 


Ya§am boyunca kil kokleri sagn 
buyudugu ve buyiimedigi evreler- 
den ge^er. Bu dongiiyii kontrol 
eden molekullerin bir^ogu bilimsel 
^ali§malar sonucunda anla§ildi. Bu 
bulgular sa£ hastaliklarmin tedavi- 
sinde yeni stratejiler belirleyecek. 
Kil koku, kalici ve dongusel olmak 
iizere iki boliimde incelenebilir. 
Dongusel olan boliim yani follikii- 
liin alt kismi, be§ boliimden olu- 
§ur: Dermal kil papillasi, kil mat- 
riksi, kil (medulla, korteks, kuti- 
kul), i^ kok kilifi (i^ kok kilifi kuti- 
kulii, huxley ve henle tabakalari) 
ve di§ kok kilifi. 



Dis deri 
(Epidermis) 
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Norwood-Hamiton £ali§masi AGA’yi 7 tipe ayiriyor. 



siyah erkeklere kiyasla 4 kat daha 
fazla bu sorunu ya§adiklan da vur- 
gulamr. 

AGA, Eskimo ve zencilerdeyse ol- 
dukga seyrek goriilmekte. Asyali ve 
Afrikali Amerikalilarda gortilme sik- 
ligi diger iki grubun arsinda yer al- 
makta. 

AGA ya§la da ili§kili goriiliiyor. 
Ornegin, 50 ya§indaki beyaz kadin- 
larin %50’sinde AGA goriilmekte. 
35-40 ya§ arasi beyaz kadinlar %27 
oranmda bu sorundan nasiplerini al- 
makta. Ozetle beyaz erkeklerin 
2/3’ii kadinlarin da 1/3’iinde, kli- 
nik olarak gozlenen AGA’nin varligi 
kabul edilir. Bir ba§ka saptama da, 
kadin ve erkekte olan sag kayiplari- 
nin birbirinden farkli olmasi. 

Erkek ve Kadin Tipi 
Sag Dokulmeleri 

Erkeklik hormonlarimn fazlali- 
gi erkek ve kadin tipi sag dokiilme- 
sinde rol oynuyor. Ancak, erkek ti¬ 
pi sag doktilmesi olmasi igin erkek¬ 
lik hormonlarimn normalden fazla 
olmasi gerekmiyor. Eger sag do- 
kiilmesi geni ki§ide varsa saglan 
dokiiliiyor. Yani aslolan kalitsal 
gen gegi§i. 

Erkeklerde sag kaybi, ergenlige gegi§ 
sonrasi erkeklik hormonlarimn artmasiy- 
la ya da aktifle§mesiyle ba§layabiliyor. 
Erkekler ergenlik sonrasi herhangi bir 
ya§ta, eger genlerine kodlanmi§sa bu tip 
sag dokiilmesiyle kar§i kar§iya kalabili- 
yorlar. Sag kaybi ilk olarak, §akak ve aim 
ko§e bolgelerindeki hafif agilmalarla ken- 
dini gosteriyor. Bu kayip, bazen bu ka- 
darla kalabiliyor, bazen de daha da ilerli- 
yor. 

Bu konuda ilk kez 1951 yilinda Ja¬ 
mes Hamilton, New York’ta ya§ayan ve 
ya§lan 20 ile 89 arasinda degi§en 312 be¬ 
yaz erkek ve 214 beyaz kadin iizerinde 
bir inceleme yapmi§ ve sonugta bir cetvel 
olu§turmu§. Hamilton’a gore, birinci tip 
sag kaybi aim gizgisindeki saglarin geriye 
gekilmesi ile ba§lar. tkinci tipte, frontal 
(on) gizgi boyunca sag kaybiyla birlikte 
siklikla tepede de sag kaybi olur. Ugiincii 
ve dordiincii tipte, artan ya§la beraber 
her iki bolgede a§in dokiilme bu iki bol- 
geyi birle§tirir. Sonunda be§inci tipte, 
yalmzca kenarlarda sag kalir ve bu du¬ 
rum dazlaklik yani kellikle sonlamr. 


Ludwig’in kadinlarda AGA smiflamasi. 

1972 yilinda Ebling ve Rook, bu simf- 
lamayi biraz degi§tirirler. Ardindan Dr. 
O’ Tar Norwood 1000 yeti§kin erkek 
iizerinde gali§malar yapip, Hamilton’un 
smiflamasi iizerinde oynar. Standart si- 
mflama §emasi olarak amlan bu Norwo¬ 
od-Hamiton gali§masi AGA’yi 7 tipe ayi- 
nr. 

Birinci tipte, alin-§akak bolgesinde 
(frontotemporal bolge) sag gizgisinde ge- 
kilme olmaz ya da gok az gekilme olur. 
ikinci tip, alin-§akak bolgesinde sag gizgi- 
si simetrik ve iiggen bigiminde gekilme 
gosterir. Alin bolgesinin ortasinda dokiil¬ 
me ya da seyrelme olmasina kar§in, fron¬ 
totemporal bolgeden daha az olur. Tip 
tig, kelligin varligimn belirginle§tigi do- 
nemdir. Bu donemde, simetrik derin 
frontotemporal gekilme belirgin hal alir. 
Tip dortte, §iddetli denebilecek frontal ve 
frontotemporal sag kaybi goriiliir. Kafa- 
nin tepesinde (vertekste) belirgin bir sey- 
rekle§me soz konusudur. Bu iki alan te- 
pe boyunca kalin bir sag bandi ile birbi¬ 
rinden aynlir. Be§inci tipte, sag bandi in- 
celir. Verteks ve frontotemporal sagsiz 


alanlarda arti§ olur. Tip alti, sag 
bandimn oldugu bolgelerde de sag 
kalmami§, verteks ile frontotempo¬ 
ral sagsiz alanlar birbiriyle birle§- 
mi§tir. Yedinci tipte, kulagin oniin- 
den ba§layip, arkaya uzanan ve ar- 
ka kismi at nail bigiminde ku§atan 
saglar geride kalir. 

Kadin tipi sag dbkiilmesiyse, er¬ 
kek tipinden daha farklidir. Kadin¬ 
larda aim ko§elerinde agilma erkek¬ 
lere oranla gok az goriiliir. Sag giz- 
gisi genellikle yerini korur. Kadin¬ 
larda tiim sagli deride sag dokiilme 
riski de vardir. Genel bir seyrelme 
de olabilir. Ozellikle menopoz do- 
neminde sag doktilmesi belirginle- 
§ebilir. Qogunlukla da, erkeklerden 
daha geg ya§ta, yirmili ya§larin so- 
nu ile kirkli ya§lar arasinda, sag ka- 
yiplan goriiliir. 

Kadinlardaki sag dokiilmesine 
ba§ka faktorler de yol agabilir; or- 
negin dogum kontrol hapi kulla- 
mmi, dogum sonrasi, menopoz 
donemi civan ve menopoz sonra¬ 
si gibi hormonal degi§iklik za- 
manlarmda kadinlar saglan agi- 
sindan da risk altindalar. 

1977 yilinda E. Ludwig, kadin¬ 
larda goriilen AGA’yi siniflar. 
Ludwig simflamasim tig evrede 
agiklar. Birinci evre, frontal sag 
gizgisinin korunmasi, tepedeki sag kaybi- 
mn belirgin olarak fark edilmesi; ikinci 
evre, tepedeki saglarda belirgin bir sey- 
rekle§me olmasi; iigiincii evre, birinci ve 
ikinci evrede belirtilen bolgelerde biitii- 
niiyle sag kaybimn olmasidir. 

Kadin ve erkekte saglarin kaybi konu- 
sunda farkliliklann yanisira benzerlikler 
de var. Ornegin, her iki cinste de sag do- 
ktilmesinin §iddeti, genler ve seks hor- 
monlan diizeyiyle ilintili. Yine her iki 
cins bu sorunu kendilerine oldukga dert 
edebiliyorlar. 

Yuzyillann Sorunu 

Androgenetik alopesi insanlan nere- 
deyse var olu§larmdan beri etkilemi§ ve 
insanlar bu soruna kar§i gare olabilecek 
her yolu denemi§ler. Hele son ytizyilda 
sag doktilmesi erkeklerin ve de kadinla- 
nn onemli kozmetik sorunlarmdan biri 
olmu§. Ama gegmi§te de kelliginden uta- 
nan, bunu sorun haline getirip, kelligini 
gizlemenin yollarim arayan tinltiler de 
yok degil. Ornegin Roma’mn Julius Ca- 
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esar’i, dokulmu§ saglarmi gizlemek igin 
neler yapmami§ ki? Caesar, kafasmin on 
tarafindaki bir kismi giplakla§mi§, bir kis- 
minin da ortusii seyrelmi§ sag derisini 
gizlemek igin yanlardaki ve arkadaki 
uzun saglarmi one dogru getirip sagsiz 
bolgesini gizlemeye gali§irmi§. Caesar’in, 
defne yapraklarim da, zafer taci olarak 
takmaktan ote, kelini gizlemek igin takti- 
gi soylenir. 

Misir kraligesi Cleopatra da sag azal- 
masi sorununu az gekmemi§; saglarmi 
gurle§tirmek igin birgok formulii kendisi- 
ne uygulami§. Hatta birazdan soziinu 
edecegimiz Ebers papirusiindeki formul- 
lere ba§vurdugu da belirtilir; ama kis- 
kang Cleopatra bu formullerini Caesar’la 
payla§mayi asla du§unmemi§. 

Kelligini kendine sorun etmi§ iinluler- 
den bir digeri de once tngiltere sonra da 
Fransa krali olan 8. Louis. 0 kelligini 
gizlemenin bir yolu olarak farkli bir gi- 
yim tarzi geli§tirmi§. Hatta onun peruklu 
kiyafeti yeni dtinyanm Ingiliz mahkeme- 
lerinde hala kullamliyor. 

Kellige kar§i tibbi anlamda gare ara- 
ma yani sag dokiilmesinin tedavisine yo- 
nelik ilag onermeleriyse ilk kez eski Mi- 
sir’da olur. Misir tibbinm tanisi M.O. 
2900 yilina kadar uzasa da en iyi bilinen 
ve en onemli ilaglarla ilgili kayit, M.O. 
1500 tarihli Ebers papirusiinde bulunur. 
Ebers papirusiinde timsah lsingindan 
bocek sokmalarina, kalp rahatsizliklarin- 
dan kellige kadar pek gok soruna kar§i 
onerilen 800’den fazla regetenin yamsira 
700 ilacin da adi geger. Bu papiruste kel¬ 
lige kar§i onerilen kan§imlardan biri, de- 
mir, kirmizi kur§un, sogan, kaymak ta§i, 
ve bal kari§iminm yutulmasidir; ama bu 


kan§imi yutmadan once kesinlikle Gti- 
ne§ Tanrisi’na yakarmak gerektigi soyle- 
nir. Yine regine ve balmumu kari§iminm 
da kellige kar§i kullamlabilecegi belirti¬ 
lir. (Ancak siz siz olun sakin ola ki bu 
yontemlerle saglarmizi artirmaya gali§- 
mayin.) 

M.O. 420 yilinda Hippocrates de kelli¬ 
ge kar§i bir regete onerir. Eski Yunan’da 
ya§ami§ ve tibbin babasi kabul edilen 
Hippocrates regetesi §oyle: Afyon, kara 
turp (yaban turpu), giivercin di§kisi, pan¬ 
car ve ge§itli baharatlarin kan§tirilip ka- 
fa derisine uygulanmasi. Ancak Hippoc- 
rates’in ba§ina surdiigii merhem sonug 
vermemi§. Oyle ki kelligin en a§m bigim- 
lerine “Hippocrates” kelligi denmi§. 

1800’lere gelindiginde, sag kaybinm 
tedavisinde kullamlacak yiizlerce kari- 
§im gar§i pazarda satilir. Ornegin, alkol, 
su ve gida boyasi, bu kari§imlardan biri- 
dir. 1800 lu yillarm ba§inda bir anlamda 
cerrahi bir yontem geli§tirilir. Ilk kez Ba- 
romio, hayvanlarda kil transplantasyonu- 
nu ba§ariyla yapar. 

1939’da Japon deri hastaliklan uzma- 
m Dr. Shojk Okuda, ilk kez sag nakli ile 
sag, biyik ve ka§ diizeltmesini gergekle§- 
tirir. Dr. Okuda’nm konuyla ilgili hazirla- 
digi raporu, II. Dunya Sava§i’nm ba§la- 
masi ve bati diinyasmin raporunu deger- 
lendirememesi nedeniyle 20 yil kadar 
geg kalir. 1959 yilinda, ABDIi Dr. Nor¬ 
man Orentreich, Dr. Okuda’nm raporu- 
nun hemen aymsi olan bir gali§ma orta- 
ya koyar ve boylece sag nakli cerrahisi 
dogmu§ olur. 

1978 yilina gelindiginde sag ddkiilme- 
sine kar§i minoxidil adli bir madde orta- 
ya gikar. Aslinda damar geni§letici etkisi 


nedeniyle hipertansiyon tedavisinde kul- 
lamlan bu maddenin yan etkilerinden bi¬ 
ri a§m killanmaya neden olmasidir. Bu 
yan etki, 'sag dokulmesine kar§i bir ilag 
olabilir mi?’ sorusunu akla getirir. Ara§- 
tirmalar olumlu sonug verince, ABD Gi- 
da ve Ilag Kurumu (FDA) da, on yil son¬ 
ra, 1988 yilinda minoxidil’in sag ilaci ola¬ 
rak kullamlmasmi onaylar. 

Bu maddenin bir damar geni§letici 
olarak sagli deriye kan akimini arttirdigi 
biliniyor; minoxidil, androgenetik kellik 
nedeniyle btizu§mu§ olan kil koklerini 
geni§letip uzatarak etkili oluyor. Sag kil- 
larinin btiyume evresini uzatarak, belli 
bir uzunluga eri§meden dokulmemeleri- 
ni de sagliyor. Minoxidil’in yeni sag gik- 
masini artinci etkisinden gok, varolan sa- 
gin dokiilmesini onleyici etkisinin oldu- 
gu soyleniyor. 

Bu losyon bigimindeki ilag "Rogaine" 
adiyla piyasaya suriilur. Rogaine, i§e ya- 
radigi kamtlanan ilk ilagtir da. Kil kokii- 
niin daralmasmi tersine donii§turen bu 
ilag, kullananlarda %40 ba§ari saglar. An¬ 
cak hamile ve emziren kadinlara bu ilag 
kesinlikle onerilmez. Damar geni§letici 
etkisinin olmasi nedeniyle kalp ile ilgili 
sorunu olanlara da bu ilag onerilmez. 50 
ya§ a§mi§ ki§ilere uzun sureli Minoxidil 
kullaniminin ne derece guvenli oldugu 
da heniiz bilinmiyor. 

1980’lerde sag nakil yontemi olarak 
mini-mikro greftleme teknigi giindeme 
gelir. Nordstrom ve Marrit tarafindan ta- 
mmlanan mikro ve mini greftler, Ue- 
bel'in gali§malanyla geli§tirilir ve mikro- 
punktiform teknik olarak anilmaya ba§- 
lamr. Bu teknik ki§inin var olan saglan- 
na zarar verilmeden yeni sag koklerinin 


Alopesiler ve Siniflandirilmalari 


Alopesi, viicutta goz kapaklari, kirpikler, yiiz, sagli deri gibi alanlarda kil- 
larin kolay kirilabilir ozellik almasi, terminal killarin vellus killara donu§mesi ya 
da kil kaybi olarak tammlanabilir. Killarin kaybiysa, ya dogu§tan ya da edinsel 
yani sonradan olur. 

Dogumsal alopesi, aplasia cutis ve difderi displazileri 
olarak iki bigmde ortaya gkar. Edinsel alopesilerse genel 
olarak sa^h deride geni§ alanda ya da lokal olarak odaklar 
halinde goriilebilir. 

Genel olarak goriilen alopesilerin skarli yani iz bira- 
kmayan tiirde olanlari, viicutta demir, gnko gibi elementle- 
rin ve protein eksikliginin, tiroid hastaligmin, dogum kont- 
rol hapi kullaniminin, gebeligin ya da dogum sonrasi done- 
min sorunlari olarak ortaya gkabilir. Merkezi sinir sistemi 
hastaliklan, birtakim ilaglar ya da kimyasal madde kullamm- 
lari da iz birakmayan alopesiye yol agabilir. Genel sa^: kaybi¬ 
nm iz birakan tiirde olam, §iddetli ve yaygin travma denen 
yaygin kimyasal madde yamklari, ya da termal yamklar son- 


rasinda ortaya gkar. Seyrek de olsa, bir deri hastaligi olan kronik kutanoz 
lupus da iz birakabilen sa^ kaybina neden olabilir. 

Sagli deride odaklar halinde goriilen sa^; kayiplari da iz birakmayan ve bi¬ 
rakan tiirde olabilir. Ornegin, Alopecia areata, sagli deride 
keskin sinirli, bir ya da birgok oval ya da yuvarlak olarak sag 
siz bolgelerin bulunmasi; durumudur ve iz birakmayan alope¬ 
si olarak tammlamr. Yine, erkek tipi alopesi, frengi denen 
hastalik sonucunda ortaya gkan sa£ dokiilmesi, i£ guatr, sag 
lari gergin bir bigmde toplama ya da siki sikiya toka takma 
gibi nedenlerle ortaya gkan ve sa^; yolma ya da trikotilloma- 
ni denen durumlarla ortaya gkan sa^ kayiplari da iz birakma¬ 
yan tiirdendir. 

Lokal sa£ kaybinm iz birakan tiirleriyse, kronik kutanoz, 
lupus, liken planus, pseudopelad, skleroderma gibi deri hastalik- 
lari kimyasal ya da fiziksel ajanlar vb nedenlerle ortaya gkar. 

Dog Dr. Nilsel ilter 

GU. Tip Fak. Dermatoloji Anabilim Dali 
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ekilmesidir. Ba§in arka ya da yan tarafla- 
rindaki sagli deriden ufak pargalar alip, 
sagsiz deride agilan ufak delik veya ya- 
riklarin igine ekmeyi igerir. Mikrogreft 1- 
2 mm kalinligindadir, iizerinde ortalama 
1-2 sag teli bulundurur; minigreftler orta¬ 
lama 3-4 sag teli ta§iyan deri pargacikla- 
ridir. Greftler sagsiz bolgeye mikrocerra- 
hi yontemle yerle§tirilir. 

Yontemin, genetik ve hormonal ne- 
denlerin yam sira, i§in tedavisi, kaza ve 
yaralanmalardan olu§an sag dokiilmeleri- 
ne kar§i da kullamldigi bildiriliyor. Bu 
yontemde folikuler iiniteler korunmadi- 
gindan, ekilen saglarm gogunun hemen 
ameliyat sonrasinda dokiilme ve bir daha 
gikmama riski yiiksek. Bu da verici alan- 
daki greft kaynagmin bo§a gitmesi de- 
mek. Bu teknikten iyi bir sonug elde et- 
mek igin birden fazla seans gerekmekte. 
Ayrica ameliyata bagli komplikasyon ve 
ameliyat sonrasi agri riskleri var. 

1998 yilinda, sag dokiilmesi ilaglan- 
na bir yenisi daha eklenir: Propecia. 
FDA tarafindan da onaylanan Prope- 
cia’nin sag dokiilmesine kar§i kullaml- 
masi oykiisii minoxidile benzer. Bu ilag 
da ilk once prostat bezi biiyiimelerine 
kar§i geli§tirilir; ama sag kaybini da en- 
gelledigi goriiliir. 

Ilacin prostat tedavisinde kullamlan 
dozun be§te biri kullamldiginda sag do- 
kiilmesini durdurdugu ve tedavinin deva- 
minda saglari artirdigi bildiriliyor. Yani 
Propecia, prostat ilacmin dii§iik dozunun 
kullamlmasiyla uretilir. ilacin etki meka- 
nizmasiysa §oyle anlatiliyor: "Sag kokleri- 
nin iginde ve etrafinda bulunan 5 alfa-re- 
diiktaz adli enzim, erkeklik hormonu 
olan testosteronu gok daha giiglii bir hor- 
mon olan dihidrotestosterona (DHT) gevi- 
rir. DHT ise androgenetik tipteki sag do- 
kiilmesinde rolii oldugu bilinen tek hor- 
mondur. 5 alfa-rediiktaz enziminin bili¬ 
nen iki alt grubu vardir. Tip I alfa-rediik- 
taz, androgenetik tip sag dokiilmesinin 
olu§umunda tip Il’ye gore daha aktiftir. 
Propecia’nm aktif maddesi olan finasteri¬ 
de ise tip II 5 alfa-rediiktaz enzimini blo¬ 
ke ederek testosteronun DHT’ye donii§- 
mesini bir olgude engellemekte ve sag do- 
kiilmesi surecini yava§latmaktadir." An- 
cak ilaci gebe kadinlar kullandigi takdir- 
de, dogacak gocuklarda sakatliga yol aga- 
bileceginden ozellikle gebelik doneminde 
kullamlmamasi oneriliyor. 

ilagla ilgili deneyleri yapan deribilim- 
ci Dr. Ronald Savin, kellik tabletinin mu- 
cize olarak gorulmemesini soyleyerek, 


yeni gikan sag, 13 ya§indaki gibi gur, par- 
lak olmayacak; ancak kelle§en, sagi do- 
kiilen erkeklerde tedavi once ve sonrasi 
biiyiik fark gozle goriilebilecektir der. 
Ancak ilacin cinsel istegi azalttigi, ikti- 
darsizlik sorunlarma yol agabilecegi, % 
2’lik bir olasilikla da olsa soz konusu. Bu 
yan etkilerin ilacin kesilmesiyle birlikte 
biitiiniiyle geriledigi de biliniyor. 

Sag sorununa gozum olmasi igin da¬ 
ha pek gok yontem geli§tirilir. Kafa de- 
risi gerdirme, kafa derisi esnetme, mak- 
rogreftlerle sag ekimi, laser destekli sag 
ekimi uygulanan cerrahi yontemlerin 
bazilan. 



2001 yilina gelindiginde, Dr. Marty 
Sawaya, Dutasteride adli ilacin, sag do- 
kiilmeleri konusunda geli§tirilen en etki- 
li ilag oldugunu ve piyasaya verilmesiyle 
birlikte erkeklerde kellik sorununu biitii- 
niiyle ortadan kaldinlacagmi iddia eder. 
Tiim diinya basminda ilaca "kelligin viag- 
rasi" adi verilir. Dr. Sawaya bu denli id- 
diali olmasinm nedeniniyse §oyle agiklar: 
"Erkeklik hormonu testosteron, bazi er¬ 
keklerde genetik nedenler yiiziinden ile- 
ri ya§larda, 'dehidrotestosteron’ hormo- 
nuna ddnii§iiyor. Bu hormon, cinsel gu- 
cu korurken, saglarm once olaganiistii 
incelmesine, sonra da zayifliktan kopa- 
rak dokiilmesine neden oluyor. Dutaste- 
rine, bu hormonal degi§imi durdurma ve 
geri gevirme i§lemini gergekle§tirerek 
sag dokiilmesini onliiyor. Ardindan da 
yeniden sag gikmasim sagliyor." 

Sag iiretiminin molekiiler kontrolii de 
yeni yapilan gali§malardan. Bilim adam- 
lan Wnt proteinlerinin sag kokii yapi- 
minda, daha sonra da sag kokii hiicrele- 
rinin ya§amim uzatmada rol oynadiklan- 


m soyliiyorlar. Wnt proteinlerinin embri- 
yonik deri hiicrelerinin olu§umunda da 
etkili oldugu belirtiliyor. Wnt’nin sag 
olu§umunu gogaltacak ilaglarin olu§tu- 
rulmasinda etkisi olabilecegi ve bu dog- 
rultuda gali§malarin siirdiiriildiigu de 
bildiriliyor. 

Sag koklerinin DHT’ye olan duyarligi- 
m degi§tirmek igin klonlama da gelece- 
gin umut vaat eden gali§malarmdan. Bu 
teknik sagli bolgeden alinan sag kokii 
hiicreleri arasindan, ana kok hiicrelerin 
izole edilerek viicut di§inda, laboratuvar 
ortaminda iiretilmesini ve daha sonra 
bunlarm sagsiz kafa derisine ekilmesini 
igermekte. Yani klonlamayla, kaybetme- 
ye mahkum olacagimiz saglarm yerine 
kalitimsal olarak kalici saglar konulabile- 
cek. Kafa derisinde bir tek teli kalmami§ 
ki§iler bile sirma saglarm hayalini kurabi- 
lecekler. Ama bu gali§malarm sonuglan- 
masi igin 10-15 yillik bir siireye gereksi- 
nim var. 

AGA’nin ozellikle erkeklerde viicut 
imajini etkiledigi ve stres yaratan bir ol- 
gu oldugu soyleniyor. Yapilan istatistik- 
lerde hafif sag kaybi olanlarm %50’si, or- 
ta ve §iddetli sag kaybi olanlarm da %75’i 
kelligin endi§e verici oldugunu soylemi§- 
ler. Ya§li goriineceklerini, fiziksel ve sek- 
siiel olarak daha az gekici olacaklarim 
belirtmi§ler. 

Kadinlar da bu soruna erkekler kadar 
endi§eyle bakiyorlar. Kendilerine olan 
giivenlerini yitirdiklerinden, saglarindaki 
bu durumu gizlemek igin ellerinden ne 
gelirse yaptiklanm soyliiyorlar. Guzel 
sagli kadinlari gok kiskandiklarmi soyle- 
yenler de var. 

Anla§ilan AGA klinik bir sorun olma- 
nin yam sira psikolojik ve toplumsal so- 
runlan da beraberinde getiriyor. Sorun- 
larin goziimii elbette hastayla hekim ara- 
sindaki ortak gali§malarla olasi. Ama en 
onemlisi, ki§i kendine olan ozsaygisini yi- 
tirmezse, hangi durumda olursa olsun 
onemli oldugunu bilirse, sag kaybinm as- 
linda hig de onemsenecek bir durum ol- 
madigmi gok kolay fark edebilecek. 

Giilgun Akbaba 

Konu Dani§mani: Dog. Dr. Nilsel ilter 

Kaynaklar 

§endur N., Karaman G. "Androgenetik Alopesi", ADU Tip Fakiiltesi Der- 

gisi; 1 (3): 39-46. 

Rusting R., "Hair", Scientific American, June 2001. 

http://www.hairdoc.com/histr.htm 

http://www.satrans2000.com/makale6.html 

http://members.tripod.com/hasekiderma/sac.htm 

http://www.hdinfinet.eom/2001/JUN/WEEK2/3/NewsMakersPLl.jsp 

http://www.tmhairrestoration.com/ 

http://www.keratin.com/ac/baldnesspatterns/baldnessclassificati- 

on/OOlhamiltonbaldnessclassification.shtml 


Eylul 2001 



BiLiMveTEKNiK 












TAR1H ONCESI 

O RTA ASYA 


Orta Asya dendiginde birfogumuzun aklina 
ilk gelen u^suz bucaksiz bozkirlarda at suren 
go^ebeler oluyor. Bizim atalarimizin da ign- 
de bulundugu Orta Asya halklari gofebeydi. 
Bozkirda egemen olan kiiltur hep go^ebe 


kamtlara rastladi. Bunlar, bolgedeki uygarli- 
gin neredeyse Mezopotamya uygarligi kadar 
eski ve onun kadar parlak oldugunun kamt- 
lanydi. Hibert’in bulgulari Siimerler kadar 
eski uygarliklarin ip u^lariydi ve Orta As¬ 


kiilturu olmu§tu; ama Orta Asya tarihi aym 

zamanda yerle§ik halklarin da tarihidir... 

• • 

Pennsylvania Universitesi Arkeoloji ve Antro- 
poloji Miizesi’nden olan kazibilimci Fredrik 
Hiebert, Karakum Colii’nde yaptigi kazilar- 
da, bolgenin tarihini agkliga kavu§turacak 


ya’nin yerle§ik kultiirlerine de dikkat £eki- 
yordu. Hiebert ve ekibi kazilarim siirdiiru- 
yor. Belki de bu bolgede Cin’le Mezopotam¬ 
ya arasinda baglantiyi saglayan bir kayip hal- 
ka, bilinmeyen bir uygarlik gun iggina gk- 
mayi bekliyordur. 




Orta Asya gunumiizde dunyamn en 

geri kalmi§ bolgelerinden biri olarak 

gortiluyor. Ne var ki binyillar once bu 

bolgede Mezopotamya uygarliklarim 

golgede birakacak uygarliklar da vardi. 

Orta Asya, tarihinin erken donemlerin- 

de dtinyamn uygarlik merkezi olmu§tu. 
• 

\q Asya’da buzullarm gekilmesiyle sona 
eren Paleolitik donem yerini neolitik 
gaga birakmi§ti. Buzul gagimn sona er- 
mesiyle bolgede iklimsel degi§ikler ol- 
mu§tu. Bu degi§iklikler eskisine oranla 
gorece lliman bir iklimin ve yer yer ta- 


nma uygun top- 

raklarm var olabilmesine ola- 

nak verdi. Neolitik gagda Orta 

Asya’da yerle§ik kulturler goldeki vaha- 

lar gibi belirmeye ba§liyordu. Yine de 

Orta Asya gogebe evlatlarma daha iyi 

davranan bir anne gibiydi. Bu anlamda 
• 

Ig Asya’nm erken tarihi birgok degi§ik 
halkin, kabilenin tarihi olarak du§unti- 
lebilir. 

Fiziksel antropoloji bakimindan, 
Mogol ve Tunguz tipleri §imdi tipik ig 
Asyali sayilabilirse de, Neolitik gagda 
Ig Asya’nm tam kalbinde Kafkasoid 


(beyaz tenli) tiplerin varligi biliniyor. 
Buna en iyi ornek MO 2000 dolayla- 
rinda Minuinsk gevresinde ortaya gik- 
mi§ Afanesevo uygarligidir. Altaylar- 
dan Hazar Denizi’ne kadar yaygin 
olan Andronovo uygarligi da 
kafkasoid irktandi. Mogol irkinin ilk 
ortaya giki§i muhtemelen Karasuk hal- 
kimn Minuinsk bolgesinin kafkasoid 
niifus uzerinde egemen olduklan MO 
1200 dolaylarmdadir. MO 2. binin son- 
larinda once Hint-Ari, sonra Iranli 
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halklarin gogu Hint altkitasini fethet- 
mek ve oralarda yerle§mek igin boz- 
kirdan giineye gogtiiler. 

Belki de surekli goger bir ya§am 
surduklerinden dolayi ig Asya’nm ya- 
zili bir kiiltur olu§turmasi uzun binyil- 
lar boyunca mumkiin olmadi. Boylesi 
yazili metinlerin yoklugunda Ig As¬ 
ya’nm linguistik tarihini de yeniden 
kurmak olanaksiz gibi goriiliiyor. Si- 
nirlari iginde higbir zaman dil birligi 
olmayan bolgenin, gegmi§te §imdiye 
gore gok daha fazla bir dil ge§itliligine 
sahip oldugu biliniyor. Hatta Avrupali 
bilim adamlarmin incelemelere ba§la- 

digi 18. yiizyildan beri gok sayida Ig 

• 

Asya dili yok olmu§ bulunuyor. Ig As¬ 
ya’nm orman ve tundra ku§aklarmin 
hakim dil grubunu, eldeki verilerin 
bizi goturebildigi kadar eskilerden bu 
yana olu§turan Ural (Fin- 
Ugor ve Samoyet) ve Al- 
tay (Turk, Mogol ve Tun- 
guz) dilleri arasindaki 
ili§kinin niteligi belirle- 
nebilmi§ degil. Bilim 
adamlarmin kimileri 
bu dillerin hepsinin 
ortak, atasal bir kok- 
dilden geldigini, ki- 
mileriyse bu dillerin 
btinyelerinde barin- 
dirdigi ortak yapilann 
ve benzerliklerin gaglar 
boyunca birbiriyle olan ili§kile- 
ri sonucu etkile§imle olu§tugunu sa- 
vunmakta. Yine de, agir basan gorii§ 
bunlann ortak bir kokten gelmedigi, 
bir Tiirktin bir Mogol’u anladigi bir 
donemin hig olmadigi yoniinde. Bu 
durumda denebilir ki, ig Asya’da kuru- 
lan bozkir imparatorluklannm hepsi 
gok dilli yapidaydi. 

Orta Asya, denizlerden uzak, cogra- 
fi ge§itlilik gosteren ve son derece ge- 
ni§ topraklan olan bir bolge. 20 mil- 
yon kilometrekareden fazla olan alam, 
diinyadaki karalann yakla§ik yedide 
biri biiytikltikte. Bolgedeki iklim diin- 
yadaki en sert karasal iklimlerden biri. 
Bu sert iklim, birgok bitkinin yeti§me- 
sine ve tanm yapilmasina engel. So- 
guk ve sicak mevsimler arasindaki si- 
caklik ortalamalan gok farkli. Bolge¬ 
deki sert karasal iklimin bir nedeni de 
Orta Asya’nm denizlerden gok uzakta 
olmasi. Bunun yam sira, ytiksek dag- 
larla gevrili olmasi bolgeye denizler¬ 
den nem ta§iyan lliman riizgarlarin 



ula§masina engel. Qetin karasal ikli¬ 
min bir nedeni de bu. 

Ig Asya’da son Buzul Qagi’nm 
ardindan gunumiizde de goriilen top- 
rak yapisimn olu§masiyla yeni bir do- 
nem ba§ladi. Bu donem, \q Asya pale- 
olitik Qagi’nm sonu ve neolitiginin 
ba§langiciydi. Bu donemde Ig As¬ 
ya’nm ge§itli halklanmn ekonomile- 
rinde onemli degi§iklikler goriildu. 
Soz konusu degi§iklikler, yalmzca 
topragin yapisina bagli degi§iklikler 
degildi. Boylesi degi§iklikler Obi ve 
Amur irmaklarinda balikgiligin, tund- 
rada da geyik avciligmin ba§lamasiyla 
ya§anmi§ti. Ne var ki bu degi§iklik te- 
melde tiimuyle yeni bir olgunun orta- 
ya gikmasiydi. Bu, Uzakdogu’nun ve 
Mogolistan’m neolitik kabilelerinin 

birgogunda tanm ve 
buna bagli uretici eko- 
nominin ba§lamasiydi. 

Metalurjinin do- 
gup, arag yapma tek- 
niklerinde geli§me- 
nin goriilmesiyse 
Tung Qagi’nda ol- 
du. Giiney Sibir- 
ya’da tanma ve 
suru beslemeye 
dayanan karma- 
§ik bir ya§am bigi- 
mi ortaya gikti. Atm 
evcille§tirilmesi ve ge- 
min bulunu§u onemli ge- 
li§melerdi. Atlar sayesinde hare- 
ket serbestligi ve hiz kazanan gogebe- 
ler, bozkirlarda hareketli ya§ama uyar- 
lanmi§ tiimuyle yeni maddi bir kiiltur 
geli§tirdiler. Bu kiiltiir, iginde kege ga- 
dir, iizeri ortiilii araba, kimiz, peynir 
ve siit iiriinleri gibi gevredeki avci, ba- 
likgi kom§ulann hig bilmedigi iiriinler 
banndirmaktaydi. Bu kiiltiiriin insan- 
lan, hayvanlarm sadece etini degil, sii- 
tiinu ve giyecek iiretmek igin de deri- 
sini ve yiiniinii kullandilar. Giysi mal- 
zemesi olarak daha once kullanilan 
hayvan postu yerine kege ve kuma§ 
yapmak igin yiin kullandilar. 

Bir sure sonra gogebelerin toplum- 
sal yapismda da geli§meler oldu. Kabi- 
le ittifaklan ve bir devletin habercisi 
olan olu§umlar dogdu. Giiniimiizde 
yaygin olan gorii§, gogebelerin ilerle- 
menin, uygar ya§amin oniinde engel 
oldugu yoniindedir. Oysa Ig Asya’nnn 
gogebe halklan kom§ulanyla girdikle- 
ri ili§kiler bakimindan bir katalizor ro- 


lii oynadilar. Gogebeler hareketlilikle- 
ri nedeniyle ge§itli iilkeler ve uluslar 
arasinda pekgok §eye aracilik ettiler. 

Metalurjinin dogup geli§mesi de ge- 
ni§ gapli ili§kilere itki sagladi. Metaller, 
ozellikle de kalay gibi ender bulunan- 
lar, ancak birkag yerden saglanabiliyor- 
du. Metalurjinin geli§mesi igin yalmzca 
hammadde ali§veri§i yeterli degildi. Bu¬ 
nun igin aym zamanda teknik deneyim 
sahibi olmak da gerekiyordu. 

Avrasya’da ya§anan buzul gagi, in- 
sanlan gok getin iklim ko§ullanyla 
kar§i kar§iya birakiyordu. Paleolitik 
gagin sonlan ve mezolitik gagin ba§la- 
digi donem olarak kabul edebilecegi- 
miz MO 20 000’li yillarda ya§anan ik¬ 
lim degi§ikligiyle birlikte buzullar 
bolgeden hizla gekilmeye ba§ladi. Bu- 
zullann hizla gekilmesi Orta Asya ikli- 
minin yumu§amasina ve bugunktine 
benzer bir yapiya kavu§masma yol ag- 
ti. Bolgede buzullardan kalan goller 
ve batakliklar olu§tu. Ne var ki, biiyuk 
memeliler de yok oluyordu. Paleolitik 
gag insanlanmn avladigi mamut, bi- 
zon, yaban ati ya da yaban oktizu gibi 
hayvanlar yerini geyik, domuz, ku§, 
balik gibi hayvanlar aldi. Bu yeni hay¬ 
vanlar avcilann avlamaya ali§ik olma¬ 
digi hayvanlardi. Bu yeni avlar igin ye¬ 
ni teknikler bulmak gerekti. Bu da 
gok gecikmedi. Yeni aletler yapiliyor, 
bunun igin de gakmakta§i ve kemik 
kullamliyordu. Bilim adamlan mezoli¬ 
tik gag balikgilannm avlanmak igin ag 
kullandigmi da du§unuyorlar. Ne var 
ki balik aglan guntimuze dek ula§a- 
madi. Ote yandan batakliklarda ve gol- 
lerde gunumiizde dek gelen oltalar ve 
buyiik baliklann avlanmasi igin kulla¬ 
nilan 5-6 cm boyunda zipkin uglarma 
rastlanmi§ bulunuyor. 

Hayvanlarm evcille§tirilmeye ba§la- 
masimn neolitik gagda oldugu du§u- 
niiliiyor. Paleolitik magaralarda gorti- 
len duvar resimlerinde atlara rastlam- 
yordu. Ne var ki, bilim adamlan bu at- 
larin neolitik gaga dek binek hayvam 
olarak kullanilmadigi gorii§unu payla- 
§iyorlar. Bu atlar uzun sure av hayva- 
m olarak, sonralanysa yuk hayvam 
olarak kullamlmi§ olmahydi. Atm bi¬ 
nek olarak kullamlmasi agzina takilan 
gemin bulunu§undan sonra yaygmla§- 
mi§ olmahydi. 

Lewis Mumford’un iinlii bir sozti 
var: "Uygarligin ilk kentleri mezarlik- 
lardir." diyor. Orta Asya’mn tarihini 


Eylul 2001 


93 


BiLIMveTEKNIK 




incelerken bu soziin gegerliligi goru- 

liiyor. Orta Asya’nm erken donem 

halklarinm birgogu hakkindaki bilgile- 

rimizi onlarin mezarliklarindan ogre- 

niyoruz. Gogebe halklarin yerle§ik 

ozellikler gostermeye ba§lamasinin ilk 

ornegi bu mezarliklardir. Bir bolgede- 

ki halk gog etmeye karar verdiginde 

olulerini de yanlarina aliyor ve onlara 

birlikte gog ediyordu. Herodot tarihin- 

• _ • 

de Iskit-Pers sava§lari anlatilirken Is- 

kitlerin mezarlarina ne denli dii§kun 

oldugunu goruyoruz: 

• • 

"Daryus, Iskit krali Idanthyrsos’a 

bir atliyla haber gonderdi: "Ey garip 

adam, yapabilecegin ba§ka iki §ey var- 

ken nifin kagiyorsun? Eger kendini ba- 

na kar§i koyabilecek kadar giiflu sayi- 

yorsan, ona gore davran, kagmayi bi- 

rak sava§a gir. Yok eger kendini daha 

a§agi goruyorsan, efendine harag ola- 

rak toprak ve su getir, huzuruna gik." 

• • 

Iskit krali Idanthyrsos, §u yaniti 
gonderdi: "Iranli, i§te benim du§un- 
cem: Beni hif kimse ne korkutabilir, 
ne de oniinden kagmaya zorlayabilir. 
Senden kagtigim yok. §imdiye kadar 


yapmi§ oldugum §ey, ban§ zamanla- 
nnda da hep yaptigim §eydir. Neden 
hemen sava§a girmiyorum sana onu 
da agiklayayim: Bizim ne kentimiz var 
ne de bir tek dikili agacimiz ki elden 
gitmesin ya da yakilip yikilmasin diye 
korkup hemen sava§a girelim; ama siz 
ille de sava§mak istiyorsamz bizim 
atalanmizin mezarlan var. Onlan bu- 
lun, onlara el kaldirm; o zaman gortir- 
siinuz, mezarlanmiz igin dovu§iiyor 
muyuz, dovu§muyor muyuz." 

If Asya’nm simrlan sabit ve dura- 
gan degildir. Bu simrlar gogebelerle 
yerle§ikler arasindaki ili§kilerle belirle- 
nir ve surekli degi§ir. Sozgelimi Roma 
ili Pannoniya, ya da Anadolu, Hunlar, 
Mogollar ya da Selfuklular tarafindan 
i§gal edildiginde If Asya’nm bir parfasi 
haline gelmi§ti. Benzer bifimde Kuzey 
Qin, Kitan, Ciircen, Mogol ve Manfu i§- 
gali sirasinda If asya’ya eklemlenmi§ti. 
Her If Asya saldirisimn etkisizle§tiril- 
me sureci degi§ik bifimlerde olmu§tur. 
Ne var ki bunlarm fok azi kaba kuvvet 
yoluyladir. Qogu kez i§galci gofebeler, 
yerle§iklerin arasmda eriyip gitmi§, yer- 


li ntifus ifinde ozumsenmi§tir. Orta As¬ 
ya tarihinde hemen hemen her zaman 

• 

gofebeler saldirgan taraf olmu§lardi. If 
Asya’yi fevreleyen, hatta bozkirm ve 
f oliin yer yer bereketli vahalara dondu- 
gu yerlerde bile en onemli ortak oge ta- 
nmsal ekonomilerdir. If Asya bozkirla- 
rmdaysa yerle§ik tanmin ba§lamasma 
ve geli§tirilmesine en buyuk engeli do- 
ga §artlan getiriyordu. Bolgedeki yeter- 
siz su miktari, buyiime mevsimlerinin 
kisaligi ve arazinin fetin yapisi tanmi 
olanaksiz hale getirir. Uygun ve f ok da 
biiyuk olmayan bazi alanlar elbette var- 
di. Buralarda kiifiik fapta giftgilik ya- 
pilmi§ti, hatta gtinumuzde de yapiliyor. 
Ancak bu bolgenin ekonomisinde mar- 
jinal bir yer tutar. Orta Asya’da biraz 
incelikli ve giiflii bir siyasi varligi kaldi- 
rabilecek yapi bozkirlarm geni§ duz- 
liiklerinde rahatlikla yapilabilecek hay- 
vanciliktir. Orta Asya’nm gofebe ve 
yerle§ik halklan arasindaki bu ili§ki ak- 
la hemen gofebeyle yerle§ik fiftfiler 
arasindaki o klasik anla§mazligi, hatta 
Habil ve Kabil oykusiinu getiriyor. Or¬ 
ta Asya halklan, ozellikle de gofebeler 


Mezopotamya Kadar Eski Uygarlik 



Son giinlerde diinyaya duyurulan bir haber, 
tarih kitaplarimizda yer alan bilgileri alt list ede- 
cek gibi goriiniiyor. Pennsylvania Universtesi Ar- 
keoloji ve Antropoloji Miizesi’nden Prof. Fredrik 
Talmage Hiebert’in Orta Asya’da yaptigi kazilarin 
sonudan, bu bolgede Siimer ve diger Mezopotam- 
ya uygarliklari kadar eski bir uygarligin kalintila- 
rmi gun i§igina gkariyor. 

1904 yilinda Tiirkmenistan’in giineyinde yer 


alan Anau bolgesindeki tarihi kalintilari bulan 
Amerikali kazibilimci Raphael Pumbelly’den sonra 
bolgeye batili kazibilimcilerden hi^biri gidemiyor- 
du. Sovyetler Birligi doneminde de bu kalintilarda 
yeni £ali§malar yapilmadi. 1970’lerde Sovyetlerin 
Afganistan’in batisinda duvarlarla ^evrili bina ka- 
lintilarinin bulundugu Baktria ve Margiana bolge- 
lerinde kazilar yaptiklari biliniyorsa da, bu kazila- 
rin sonu^lari birka^ Rus^a makale difinda hi^ duy- 


rulmadi. Sovyetler Birligi’nin dagilmasindan sonra 
bolgeye giden ve kazi £ah§malarinda bulunan 
Prof. Hiebert, Anau bolgesinde Baktria ve Margi- 
ana kazi alanlarindan yakla§ik 2000 yil geriye ta- 
rihlenen, yani MO 4500’lere ait oldugu samlan 
par^alar buldu. Hiebert’in bulgulari arasinda dun- 
yadaki en eski ^anak ^omlekler oldugu du^iinulen 
par^alarin yam sira, iizeri kirmizi sembollerle \§- 
lenmi§, miihiire benzeyen siyah bir ta§ par^asi da 
vardi. Bu siyah ta§ ve iizerindeki §ekillerin bize 
gosterdigi ^ok §a§irtici, hatta devrimsel nitelikte 
bir veri olabilir. Yaziyi kullanan ilk uygarlik oldu- 
gundan tarihin Siimer’de ba§ladigi goru§u, onlar- 
dan ^ok daha once ya§ami§ Anau halkindan kalan 
bu muhiir tarafindan ^uriitiiluyor gibi goriinuyor. 

Mezopotamya ve indus uygarliklarindan £ok 
uzakta oldugundan bolgede geli§mi§ bir uygarli- 
gin izlerini bulmayi beklemeyen Hiebert, iizerinde 
harf oldugunu dii§iindugu §ekillerin bulundugu si¬ 
yah ta§i gun ifigina gkardiginda olduk^a §a§irmi§. 
Eski Mezopotamya, indus; hatta fin sembolleriyle 
kar§ila§tirilan ta§in iizerindeki harfler bunlarm 
hi^birine ait degil. Bu da Amerikali kazibilimcinin 
bu bolgede, yaziyi geli§tirmi§ diger uygarliklardan 
bagimsiz bir kiiltiirle kar§ila§tigi gorii§iinii gii^len- 
dirmis. 

Bolgede giin i§igina gkarilan kalintilar, bura- 
nin geli§mi§ uygarliklarla baglantili bir yerlefim 
degil, ba§liba§ina ozgiin bir uygarlik merkezi ol¬ 
dugu yoniinde. Biitiin eski uygarliklar gibi burada 
da amtsal yapilar, krai ve saray halkimn bulundu- 
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tarhin hemen her doneminde yoksun- 
luk iginde kaldilar ve bu da onlarm 
yagmaci ozelligini korumalarma neden 
oldu. Kendilerinden once bozkirda 
kimsenin kuramadigi kadar biiyiik im- 
paratorluklar kuran Mogollar, giigleri- 
nin dorugunda olduklan zaman bile 
gogu kez temel gereksinimlerinden 
yoksun, yoksuldular. Oyle ki o donem- 
de Mogollarin arasinda ya§ami§ Fran- 
sisken ke§i§ Rubruck, Fransa krali 9. 
Louis’ye "inanarak soyluyorum sana, 
krai ve §ovalyelerin demeyecegim, eger 
senin koylulerin Tatarlarm krallan gibi 
davramp, aym yemegi yemeye razi olsa- 
lardi, biitiin diinyayi fethedebilirlerdi." 
diye yaziyordu. 

Bu yoksullugun nedeni Orta As- 
ya’da buzul doneminden sonra yerle- 
§en iklim ko§ullan ve bolgenin genel 
yapisidir diyebiliriz. Bu ko§ullar ger- 
gek giftgiligin varligina olanak tammi- 
yordu. Qin kaynaklarmda Orta Asya 
sikga "olduren ayazlarm erken geldigi 
yer" sozleriyle anlatihr. Ig Asya’nm en 
kuzeyde yer alan dogal ku§agi olan 
tundralar, ya§ayanlarma geginme du- 


guna yonelik ipu^lari ve bir £e§it okuryazarligin 
kamtlari bulunuyor. Hiebert, buldugu kalintilarin 
yalmzca bolgede tek ba§ina geli§mi§ bir uygarlik 
olarak degil de antik dunyada birbiriyle ili§kileri 
olan uygarliklardan biri olmasi agsindan biiyiik 
onem ta§idigim du^iinuyor. Bu da birbiriyle kiiltu- 
rel ve ticari ili§kilerde bulunan Mezopotamya ve 
Orta Asya anlamina geliyor. Boyle du§iinuldugun- 
de Hiebert’in gili§malarmm onemi daha da arti- 





yor. 

Kazilar sirasinda ta§ miihiirun bulundugu ta- 
bakada odun komiiriine rastlanmi§; bu da rniihu- 
riin yagnin bulunmasinda kolaylik sagliyor. Yapi- 
lan karbon testine gore miihur MO 2300’lii yilla- 
ra ait, yani guniimiizden 4300 yil oncesine. Tu'rk- 
menistan’in Afgan simrina yakin Anau bolgesinde 
surdiiriilen £ali§malar buramn en eski tarim 
toplumlarindan birine evsahipligi yaptigi- 
m da gosteriyor. Yaklagk 10 000 yil 
once diinyada tarimin ba§ladigi 
biliniyor. Bu bolgede de Me- 
zopotamya’daki gibi tarim 
ve hayvancilik yapiliyor- 
du. Buluntular bize gii- 
niimuzden yakla§ik 
5000 yil once ya§a- 
yan Siimerlerin Or¬ 
ta Asya’daki bu 
uygarliktan ve on- 
larm yaptigi e§ya- 
lardan haberdar ola- 
bilecegi goriifiinii des- 
tekler nitelikte. 

Bu bolgede yapilan kazilarda 


zeyinde bir hayattan fazlasmi higbir 
zaman veremiyordu; o da geni§ arazi- 
lerde daginik ya§ama ko§uluylaydi el- 
bette. Tayga adi verilen orman ku§a- 
gmda dogal kaynaklar avcilik, balikgi- 
lik, toplayicilik yapan ntifusu barmdir- 
maya tundralardan daha elveri§liydi. 
Yine de yeteri sayida insam, dolayisiy- 
la da siyasal bir olu§umu ortaya koya- 
cak denli giiglii degildi. Bu durumda 
Orta Asya’nm yapismi anlamak igin en 
uygun §ey bozkira bakmaktir. Bozkir 
hayvancilik yapmaya olanak veriyordu. 
Bozkir halklan da burada bazi hayvan- 
lan evcille§tirdiler. Geni§ otlaklarda 
biiyiikba§ hayvan, deve, koyun, kegi ve 
at ureticiligi her zaman geni§ kapsam- 
li olmu§tu. Qinlilerin bozkir halklan 
igin soyledigi bir soz vardi: "Otu ve su- 
yu takip ederler." Tundra ve taygada 
ya§ayanlara gore bozkirda ya§ayanlar 
daha kalabalikti ve gerektiginde daha 
hizli biraraya gelebiliyorlardi. Bu da 
Orta Asya’da kurulan devletlerin boz¬ 
kira dayanmasina neden oluyordu. 
Bozkira dayali bir devlet yapilan- 
masimn temelini at yeti§tiriciligi 


olu§turuyordu. Orta Asya atlan, daya- 
nakhhklan ve soguga olan diren- 
gleriyle birgok insanin begenisini ka- 
zanmi§ bir tiir olu§turuyordu. Bu atlar 
yiyeceklerini kar altindan kazip gikara- 
bilir, gerektiginde dal, agag kabugu ya 
da ba§ka bir bitkisel madde yiyerek ha- 
yatta kalabilirler. Biiyuk gogebe dev¬ 
letlerin giiglerinin temeli bu atlardi. 
• 

Italyan gezgin Giovanni da Pian del 
Carpini, "Mogollarin oyle gok atlan 
vardi ki, dtinyamn geri kalamnda o ka¬ 
dar at oldugunu sanmam." diye yaz- 
mi§ti. Bozkir gogebesi, degi§toku§ ma¬ 
ll olarak ya da sava§larda kullanmak 
iizere ati, hayatimn merkezine koy- 
mu§tu. Orta Asya’da bulunan yerle§ik 
halklar, sozgelimi Qinliler, gogebeler- 
den at ahr, kar§iliginda onlara ipek, ke- 
ten dokumalar, gay, tahil gibi mallar 
satarlardi. Yerle§ikler de gogerler de 
zaman zaman ali§veri§ yoluyla alama- 
diklarmi zorla alma yoluna ba§vurur- 
lardi. 

ig Asya tarihinde ileriye yonelik en 
biiyiik adim, arag ve silah yapi- 
mmda yeni bir malzeme olan 


agga gikarilan binalarda duzinelerce oda ol- 
dugu oldugu goriiliiyor. Bu da burada ya§a- 
yan inanlarin sayisimn hi£ de 
azimsanamayacak oldu- 
gunun gostergesi. Bu- 
giin Karakum golii’nde 
yer alan bolgede bir za- 
manlar Misir’in Nil Neh- 
ri gibi bolgeye bereket 
veren bir nehir var ol- 
mu§ olmali. Buradaki 
insanlarin Eski Misir’la, 

Mezopotamya’yla hatta 
gin’le bile ili§kileri olabilir. 

Bulgular nehir deltasinda geni§ bir kanal sistemi 
kurarak tarim yapildigim ortaya koyuyor. 
Kazibilimciler bu yorenin diger uy- 
garliklarla ne tur ticari ilifkiler icin- 
de oldugunu bulmaya gali§iyorlar. 
Bu yonde ortaya gkarilacak ka- 
mtlar bir bronz gagi ipek Yo- 
lu’nun gostergesi olabilir. 
Kazi alamnda bulunan 
4500 ya^indaki ^anak 
0mlek pargalari bu 
goru^Ci destekler nite¬ 
likte. ipek Yolu’nun 
altin ^aglarim ya§adigi 
14. yiizyilda gin’de ya- 
pilan ^anak ^omlekler 
mavi beyaz renklere boya- 
mrdi. fevredeki diger uy- 
arliklar da bu miikemmel 
aklit etmek amaciyla 


kaplarim mavi beyaz renklere bo- 
yardi. Bu bolgeden gkarilan ve bo- 
yasiz olan toprak kaplar gin kapla- 
rim taklit etme doneminden g)k da¬ 
ha once burada ^anakgomlek yapi- 
minin var oldugunun bir gostergesi 
olarak gkiyor kar§imiza. Yalmzca 3 
mm kalinligindaki bu kaplar geli§mi§ 
bir i§gligi de gosteriyor. Bir ba§ka 
geli§mi§ i§gligi de bronz bir balta 
gosteriyor bize. Ku§ kafasi §eklinde 
yapilmif olan balta, zanaatgligin igne 
sanatgligin da katildigimn gostergesi. 

Hiebert’in bulgulari arasinda bir de kemikten 
bir tup var. Bu tiipiin ignde bol miktarda efedra 
bulunmu§. Efedra, Zerdii§t inancinda olanlarin 
kendilerini tanriya daha yakin hissetmek ign dini 
ayinler sirasinda kullandiklari ve sanrilara neden 
olan bir madde. Burada bulunan tup de Zerdii§t 
oncesi inam§larda kullamlmif olmali. 

Hiebert, bolgedeki kazilarim surdiiruyor. Agga 
gkan bulgular bugiine dek bildigimiz tarihi degi§- 
tirecek mi gorecegiz. Ote yandan Hiebert’in bu uy- 
garligin mirasglari olarak Tiirkleri 
gostermesi de bizim 
tarihimiz agsindan 
bamba§ka bir yere 
sahip. 
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metalin kullamlmasiydi. Ta§tan 
metale gegi§in izleri en iyi bi- 
gimde Minuinsk Havzasi’nda 
goriiliiyor. Burada kar§ila§ilan 
en eski uygarlik olan eneolitik 
kiiltiire yani "bakirta§" kiilttirti- 
ne "Afanesevo" uygarliga dendi. 
Afanesevo halklari, giinliik i§leri 
igin hala ta§baltalar, ta§tan ok- 
ba§lari ve mizrak uglari kullam- 
yorlardi. Metali ergitmesini ve 
dokmesini bilmiyorlardi; dolayisiy- 
la doverek §ekil verdikleri metal, 
biiyiik olasilikla bakir cevheriydi. 
Bakirla yalmzca ignelerde, bizler- 
de, kiigiik bicaklarda ve tahta kap- 
larda kar§ila§iyoruz. Sus e§yasi yap- 
mada giimii§, altin ve demir de kul- 
lamliyordu. Ornegin Afanaseva Gora 
bolgesi yakimnda bir mezarda bulunan 
kadimn kolunda demir halkalarla be- 
zenmi§ deri bir bilezikle kar§ila§iyoruz. 
Afanaseva kabilelerinin onctiliigtinti 
yaptigi diger §eylerden biri at, kopek 
gibi hayvanlarm evcille§tirilmesi, bir di- 
geri de tarimrn ba§lamasiydi. Toplum- 
sal yapilan neolitik gagda oldugu gibi 
kalmi§ti. Herhangi bir bireyin onde ge- 
len bir yapiya sahip oldugunu gosterir 
izlere rastlanmamasindan dolayi, ki§i- 
ler arasinda e§itligin var oldugu sonu- 
cunu gikarabiliriz. 

Afanasevo halki fiziksel bakimdan 
beyaz irktandi. Dogu Avupa’nm "gukur 
mezar kiilttirti" kalintilarmin sahipleri 
sayilan Cro-Magnon insanma benziyor- 
du. Bunlarm Orta Asya, Urallar ve Ka- 
radenizle ili§ki iginde oldugu dii§tinii- 
luyor. iglerinde en ilging olanlarmdan 
biri "Zamanbabin" uygarligi. Orta As- 
ya’nin tanmci halklanyla ili§kide oldu¬ 
gu du§iinulen bu halk, gakmakta§i ok- 
ba§lannm yam sira basit bigaklar, balik 
oltalari gibi nesneler yapmak iizere ba¬ 
kir da kullamyordu. Zamanbabin halki- 
nin bolgelerinde bugday ve arpa kalin- 
tilan bulunmasi onlarin hayvan yeti§ti- 
riciliginin yamnda tarimla da ugra§tigi- 
m gosteriyor. MO 3. binyilin sonlarma 
dogru geli§me gosteren Afanasevo kul- 
turiinun yerini Okunev kulturiine bi- 
raktigi biliniyor. Okunev kiilturunun 
goriilmeye ba§lanmasi yeni bir halkla 
ili§kilendiriliyor. Bu halk Afanasevo gi¬ 
bi Avrupali olmayan Mongoloid bir 
halkti. Okunev kulturii surii yeti§tirici 
bir halkti. Okunev insanlan da Afanase¬ 
vo halki gibi okba§lan, balta ya da mer- 
mer disk gibi silahlarda ta§ kullamyor- 



du. Bunun yamnda balik oltasi, 
bigak, ba§ bantlan gibi dovme metal 
nesneler ve dokiim yoluyla yapilan me¬ 
tal e§yalar da kullamldi. 

Bu bolgede geli§mi§ en onemli kul- 
tiirlerden biri de Andronovo kiilturuy- 
du. Bu kiilturiin en giineydeki kalmti- 
lan Altaylarm eteklerinde bulunur. En 
kuzeydekilerse Obi Havzasi’nda or- 
manla bozkir arasmdaki bolgelerde 
kar§ila§ilir. Andronovo kulturu Altayla¬ 
rm batisindan Yenisey’e kadar uzanan 
bolgelere yayilmi§, hatta Kazakistanh 
ve Giiney Ural bozkirlarmi igine almi§ 
olmasina kar§m, en onemli merkezle- 
rinden biri Minuinsk Havzasiydi. Bu 
kiilturiin karakteristik ozelligi geli§mi§ 
bir surii yeti§tirici ekonomi ve ilkel ta- 
nmdi. Kiigiikba§ hayvan siiriilerinin ya- 
mnda buyiikba§ hayvanciliga da rastla- 
myordu. Bu donemde biiyiik olasilikla 
uzerine binmek iizere at da yeti§tirili- 
yordu. Maddi kiiltiir alamnda en onem¬ 
li geli§me metalurjide gergekle§tirili- 
yordu. Metal, Altaylar’dan ve Kuzey 
Kazakistan’daki Kalbin Siradagla- 
rhndaki sig, agik maden ocaklarmdan 
saglamyordu. Metaller ta§ balyozlarla 
doviildiikten sonra ilkel firmlarda eriti- 
liyordu. Metal i§leyenler balgiktan ya- 
pilma kaliplar kullamyordu. Bununla 



birlikte igine baltaba§larmm, miz¬ 
rak uglarimn dokiildugii ta§tan 
kaliplar da kullamliyordu. And¬ 
ronovo ktilttirti varligim MO 13. 
ve 10. yiizyillarda siirdiiren kisa 
omiirlii bir kiiltiir olarak deger- 
lendirilir. Yerini Obi bolgesinde 
varlik gosteren Karasuk kultii- 
riine birakmi§ti. 

Karasuk kultiirii metal i§le- 
mecilerinin iiriinleri yiiksek 
duzeyde teknik yetkinlik gos- 
teriyordu. Metal arag-gerecin 
geni§ bir alanda kullamlmi§ 
olmasi metalurjik iiretimin 
gapimn o doneme dek goriil- 
medik olgiide oldugunu gostermekte- 
dir. Iskit donemi oncesi Tung Qagi ma- 
dencilerinin yakla§ik bir milyon ton ci- 
vannda maden gikardigi samlmakta- 
dir. Karasuk maden finncilan da baki- 
ra arsenik ve kalay kan§tinp ala§imm 
niteliklerini ve ondan yapilan metal 
nesnenin ozelliklerini buyiik olgiide 
geli§tiren tekniklerin ustasi olmu§lar- 
di. Giiney Sibirya’daki Karasuk kabile¬ 
lerinin ekonomisinin siirii yeti§tiricili- 
gine dayandigi dii§iiniiliiyor. Bu bol¬ 
gede bulunan kemikten yapilmi§ ve 
gem yapmakta kullamldigi du§iinulen 
bir parga, arkeologlara burada ata bi- 
nildigini dii§iindiirtmii§tii. Ne var ki 
bolgede Karasuk halkinm yerle§ik ya- 
§am siirdiigiinii gosteren evlerin ve ta- 
hil depolannm bulunmasi onlarm go- 
gebe siirii ekonomisine dayali degil, 
yerle§ik tanmci bir hayat surdiigiiniin 
gostergesi olarak degerlendiriliyor. 

Sonug olarak soylemek gerekirse 

• 

yerle§ik kiiltiirlerle gogebe kultiirleri Ig 
Asya’nm tarihinde hep yanyana gorii- 
yoruz. Baskin olan gogebe kiiltiirler gi¬ 
bi goriinse de her iki grup da birbirle- 
rine bagimliydi. Gogerler her zaman da- 
ha kolay ve hizli orgiitlenip temel bir 
giig odagma donu§iiyor olmalarma kar- 
§in yerle§ik halklar olmadan bunu siir- 
diiremiyorlardi. Her iki grup da birbir- 
lerinin iirettiklerinden yararlandilar. 
Orta Asya’da bir zamanlar Mezopotam- 
ya’daki gibi bir uygarligin geli§mesinin 
nedeni aralarmdaki bu etkile§imdi. 
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MERAK ETTifKLERiNiZ 
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Sadi Turgut 


Gok cisimlerinin kiitleleri nasil dl^uluyor? Bu kutle- 
ler tahmini kutleler mi yoksa kesin kutleler mi? 
(Ornegin; notron yildizlarinm akil almaz yogunluk- 
lari ve kiitleleri gibi) 

Selcuk Miilazimoglu 

Bu soruyu daha da geni§letmek miim¬ 
kiin. "Yildizlarin bizden uzakliklari ne ka- 
dar?" veya "^aplari ne kadar?" ya da "ya§- 
lari ne?" gibi. Ama once "tahmini" ile "ke- 
sin" arasindan hangisini kullanmamiz ge- 

rektigine bir deginelim. Hie bir fiziksel 51- 

•• 

ciim kesin degildir. Onemli olan ol^iimde 
yapilan hatamn ne kadar biiyiik oldugu. 
Bugiin elektronun kiitlesini yaklagk 10 
milyonda bir kesinlikte biliyoruz. Bunu 
"elektronun kiitlesi ign tahminimiz ger- 
cek degerinden en fazla 10 milyonda biri 
kadar farkh" §eklinde ifade etmek de 
miimkiin. Hie bir zaman elektronun kiitle- 
sinin kesin degeri bu diyemeyiz. 

Aym §ey yildiz kiitleleri ign de ge^er- 

li. Aradaki tek fark, yildizlar ign hata pa- 

yinin "biraz" biiyiik olmasi. Bazi yildizlar 

ign bu "biraz" ger^ek degerle ol^ii- 

len arasinda bir ka£ kat fark olmasi 

anlamina gelebilir. Hata oranimn bu 

kadar biiyiik olmasmin tek nedeniy- 

se yildizlarin, bizim istedigimiz de- 

ney ko§ullarina sokulamamasi. Fa- 

kat yeni yontemler geli§tirildik£e, bu 

hata payinin gittik^e azaltilmasi 
•• 

miimkiin. Ornegin, gegigimiz yiizyi- 
lin bagnda yapilan elektronun kiit¬ 
lesi ol^iimleri %10 gibi hata i^eri- 
yordu. Tasarlanan yeni deneyler ve 
olgim aygitlarimn geli§mesi bu oranimn 
gittik^e diignesine neden oldu. 

Bir yildiz hakkinda edinebilecegimiz 
tek bilgi ondan bize ula§an igkta yatiyor. 
Bu igk tahmin edilebileceginden daha 
fazla bilgi i^eriyor. Yildizin yiizey sicakli- 
gi, igktaki enerjinin degigk dalga boyla- 
rina dagihmindan; yildizin baktigimiz dog- 
rultudaki hizi, dalga boylarindaki Doppler 
kaymasindan bulunabiliyor. Hatta bazi du- 
rumlarda iggin parlakligimn zamanla de- 
gi§mesi bile bize bir g>k bilgi veriyor. 

Gok cisimlerinin kiitlelerini olgnek 

ign tek yol Newton’un kiitle £ekim yasa- 

smi kullanmaktan gegyor. Bu da ancak 

kiitlesini olgnek istediginiz §eyin ^evre- 

sinde donen ba§ka bir cisim varsa miim- 
•• 

kiin. Ornegin, Diinya’nm kiitlesini Ay’in 
Diinya ^evresindeki hareketinden, Gii- 
ne§’in kiitlesini de Diinya ve diger geze- 


genlerin hareketinden bulmak miimkiin. 
Eger bir yildizin ^evresinde dolanan ba§- 
ka bir yildiz varsa kiitlesini ol^ebiliriz. Bu 
tip yildiz gftlerini bulmaksa biiyiik bir 
problem degil. Gok cisimlerinin %70’inin 
bir e§i ya da e§leri var. 

Yildiz gftin i belirledikten sonra bazi 
olgimler almamz gerekiyor. Bunlardan bi- 
risi hareketin periyodu. Yani yildizlar bir- 
birlerinin ^evresindeki hareketlerini ne 
kadar zamanda tamamliyorlar. Buna yil- 
diz yili da diyebiliriz. Genellikle bunu olg 
mek biiyiik bir sorun degil. Bunun dign- 
da ya yoriingenin ^apim ya da yildizlarin 
yoriingelerinde hangi hizla hareket ettigi- 
ni bilmek gerekiyor. Eger periyotla bera- 
ber bunlardan birisini biliyorsamz, New¬ 
ton’un kiitle ^ekirn yasasim kullanarak yil- 
dizlarin kiitlesini hesaplamamz miimkiin. 

Yani iki olgimle i§i halledebiliriz gibi 
goriiniiyor degil mi? Pek degil. Bize yakin 
yildiz gftlerinde her iki yildiz da ayirt edi- 
lebiliyor. Boyle bir durumda, once iki yil- 
diz arasindaki en biiyiik agyi, sonra da 
gftin Diinya’ya uzakhgim ol^erek yoriin¬ 


genin ^apim bulmak miimkiin. Yani i§in 
igne yildizlarin bizden uzakliklari girdi. 
Neyse ki yakin yildizlarin bizden uzakhgi- 
m olgnek ign, paralaks yontemi denen, 
olduk^a giivenilir bir yol var. Paralaks, bir 
cisme bakarken hareket ettiginizde, cis- 
min arka plandaki nesnelere gore yerini 
degi§tirmesine verilen ad. Diinya’nm Gii- 
ne§ ^evresindeki hareketi nedeniyle, ya- 
kin yildizlar arka plandaki yildizlara gore 
aglarim degi§tirirler. Buradan, bu yildiz- 
larin bize uzakhgim bulmak miimkiin. Bi¬ 
ze en yakin yildizlarin paralaks nedeniyle 
degi§tirdikleri ag bir derecenin binde bi- 
rinden bile az. Fakat hassas aygitlarla 
bundan cok kiiciik aglari da ol^mek 
miimkiin. 

Eger gftin yildizlari yerden seglemiyor- 
sa o zaman i§ biraz daha karigyor. Boyle 


bir durumda, yildizlardan gelen igk ince- 
lendiginde, Doppler kaymasindan yildizla- 
rin bize gore hizlari bulunabilir. (Goremi- 
yoruz, ama gokteki o iggin iki yildiz tara- 
findan yayildigim bilebiliyoruz.) Hiz ve pe- 
riyot bilgisi yardimiyla yildizlarin kiitleleri¬ 
ni bulmak miimkiin. Problem, yildizlarin 
bize gore yana dogru olan hizlarim olgne- 
nin bir yolunun olmamasinda. Boyle bir du¬ 
rumda, oigiigiimiiz hiz, ger^ek hizdan dii- 
§iik oldugu ign, bu degerlerle hesaplanan 
kiitleler ger^ek kiitlelerden kiiciik oluyor. 

Yildizlarin ger^ek yoriingesel hizlarim 
ol^ebilmemiz ign, bunlarin hareketlerinin 
belli bir evresinde bize dogru gelip yan 
hizlarimn olmamasi, yani Diinya’nm yo- 
riingeyle aym diizlemde olmasi gerekiyor. 
Bu ko§ulun saglamp saglanmadigim anla- 
mak miimkiin. Eger Diinya yoriinge diizle- 
mindeyse, hareketin belirli zamanlarinda 
gftten biri digerinin oniine ge^erek, bize 
ula§an iggin zayiflamasina neden oluyor 
(yildiz tutulmasi). Tutulmamn gozlendigi 
yildiz gftlerinde, olgilen hizla yoriingesel 

hiz aym oldugu ign, hesaplanan kiitle 

•• 

ger^ege yakin. Ustelik tutulma- 
nin ne kadar siirdiigiine baka- 
rak, yildizlarin ^aplarim da olg 
mek miimkiin. 

Burada anlatilanlarin hepsi, 
daha degi§ik tipteki gok cisimle- 
rinden olu§an gftlere, her durum¬ 
da daha degi§ik gii^liiklerle karg- 
laglarak uygulanabiliyor. Geriye 
kalan tek yildizlar ignse kiitleyi 
ol^menin "giivenilir" hi£ bir yon¬ 
temi yok. Fakat bu bo§ bo§ otu- 

•• 

rabiliriz anlamina gelmiyor. ODTU’den 

•• 

Limit Kiziloglu ve Sinan Kaan Yerli, her du¬ 
rumda degigk modeller yardimiyla cisimle- 

rin kiitle, £ap gibi ozelliklerinin hesaplandi- 

•• 

gim soyliiyorlar. Ornegin, notron yildizlari- 
nin yaydigi elektromanyetik igmamn Diin- 
ya’dan gozlemlenen parlakhgi ve bu mo¬ 
deller kullamlarak ^aplar hesaplamyor. Bu¬ 
rada temel problem ortada birbirinden 
farkh §eyler soyleyen ^:ok sayida model ol- 
masi. Tabi her model daha degigk bir £ap 
degeri veriyor. Fakat bu, elde edilen deger- 
lerin tamamen anlamsiz oldugu anlamina 
gelmiyor. Yani modellerden biri ^ap ign 
20 km degerini veriyorsa, bu £apin, orne¬ 
gin, 100 km olamayacagim soyleyebiliriz. 
Bilimsel geli§me devam ettik^e bu model- 
lerin miikemmelle§tirilmesi, ve hata payi 
daha az degerler elde edilmesi miimkiin. 



A yoriinge hizini tarn olarak ol^ebilirken, B daha kiiciik bir deger bulur. 
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Sussex Universitesi’nde astronomi profesorii olan John D. 
Barrow, Dunya iginde Dunya adli kitabinda, ger^ekten orda 
bir yerde ke§fedilmeyi bekleyen Doga yasalari var mi, bu 
yasalar temel ger^ekler mi yoksa yalmzca bize yol gostermesi 
\gn bizzat bizim koydugumuz kurallar mi, Doga yasalari 
matematikle neden bu kadar iyi anlatiliyor, bu yasalar her 
yerde ve her zaman aym mi, gibi sorulara yamt ariyor. Heniiz 
Tiirk^eye £evrilmemi§ bu kitaptan kisa bir alinti... 


Eric Rogers’in kaleme aldigi eglenceli 
bir diyalogun yardimiyla, aym olguya ili§- 
kin farkli ama farkliligi yiizeysel olan dii- 
funcelerimizin, farkli sozciikler kullan- 
maktan ote bir anlam ta§imadigim goster- 
mek istiyorum. 

Siz ve Faust, siirtiinme olgusuyla ilgili 
farkli dii§iincelere sahipsiniz. Siz yuvarla- 
nan bir topun surtiinme tarafindan durdu- 
ruldugunu iddia ederken, Faust topun as- 
Iinda bir grup kuciik sevimli cin tarafin¬ 
dan durdurulduguna sizi ikna etmeye ca- 
li§iyor: 

Siz: Cinlere inanmiyorum. 

Faust: Ben inamyorum. 

S: Her neyse, cinlerin nasil olup da 
surtiinme yarattigim anlamiyorum. 

F: Nesnelerin oniinde duruyorlar ve 
onlari iterek hareket etmelerine engel 
oluyorlar. 

S: En puruzlii yiizeyde bile h\q cin go- 
remiyorum. 

F: £ok kii^ukler ve neredeyse §effaflar. 

S: Ama puruzlii yiizeylerde daha fazla 
surtiinme olur. 

F: Yani daha fazla cin. 

S: Yag siirtiinmeyi azaltir. 

F: £iinkii cinler yagda bogulur. 

S: Yiizeyi parlatirsam siirtiinme azalir 
ve top daha uzun sure yuvarlamr. 

F: Yiizeyi parlatirken cinleri yiizeyden 
uzakla§tirmi§ olursun, boylece topu ite- 
cek daha az cin kalir. 

S: Agir bir topa etki eden siirtiinme 
daha fazladir. 

F: Daha fazla sayida cin topu durdur- 
maya £ali§ir ve top daha fazla cinin kemi- 
gini kirar. 

S: Masamn uzerine yiizeyi piiriizlii bir 
tugla koydugumda siirtiinmeyi yenmem 
icin, uyguladigim kuvveti, belirli bir sinir 
degere kadar, gittik^e artirmam gerekir. 
Bu sirada tugla hareketsiz kalir, ginkii 
siirtiinme itmemi tarn olarak dengeler. 
Buna ne diyeceksin? 


F: Cinler de tarn olarak, tuglayi hare¬ 
ket ettirmene engel olacak §iddette iter, 
ancak dayamkliliklarimn bir simri vardir 
ve sinir a§ildiginda yikilirlar. 

S: Yeteri kadar §iddetli ittigimde ve 
tuglayi hareket ettirdigimde, tuglamn yo- 
lu boyunca hareketine diren^: gosteren bir 
siirtiinme olur. 

F: Evet, cinler yikildiklarinda tugla ta¬ 
rafindan ezilirler. Tuglamn kaymasina di- 
renc gosteren cinlerin kirik kemikleridir. 
S: Onlari hissedemiyorum. 

F: Parmagim masaya siirt. 

S: Siirtiinmenin kesin yasalari vardir. 

•• 

Ornegin deneyler, masamn iizerinde ka- 

yan bir tuglamn siirtiinme tarafindan, tug- 

lamn hizina bagli olmayan bir kuvvetle 

durdurulmaya £ali§ildigmi gosteriyor. 

•• 

F: Ustlerinden ne kadar hizh ge^ersen 
ge^: ezilecek cin sayisi elbette ki degi§- 
mez. 

S: Bir tuglayi masamn iizerinde kac 
defa kaydirirsam kaydirayim, siirtiinme 
her seferinde aymdir. Oysa senin cinler 
ilk seferde eziliyordu. 

F: Evet ama inamlmaz bir hizla ^ogali- 
yorlar. 

S: Siirtiinmeyle ilgili ba§ka yasalar da 
•• 

var. Ornegin, harekete kar§i diren^ yiizey- 
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leri bir arada tutan basin^la orantihdir. 

F: Cinler yiizeylerin gozeneklerinde ya- 
sar: Basing arttik^a daha fazla sayida cin 
hareket eden nesneyi itmek \gn gozenek- 
lerden gkar ve ezilir. Cinler tarn da de- 
neylerinde buldugun kuvvetlerle iter ve 
harekete diren^: gosterirler. 

...konu§ma boylece siiriip gider... 

Faust"un dii§iincesi birbirini tamamla- 
yan yasalar olu§turmak ign kesinlikle ya- 
rarli bir ara^tir. Bir siirtiinme "yasasi" ile- 
ri siirdiigiiniizde, o da cin toplulugunun 
bir kurahm ileri siirer. Yukaridaki diyalog 
baglaminda iki oneri aslinda birbirinden 
farksizdir. Biri "bilimsel" ve dogru gibi 
goriiniirken digeri (bereket cinlerle ilgili 
olam), bu diyalogun baglami di§inda ba§- 
ka ^agri§imlar i^erdiginden sa^ma gorii- 
niir. Kullamlan terimlerin farkli olmasim 
daha onemli farkhhklarin i§areti olarak 
dii§iinmemek gerekir. "Doga Yasalari" bu 
zararli ali§kanliktan cok kolay etkilenen 
bir konudur. Tanri’nm varligina inanan bi¬ 
ri genellikle, Doga yasalarim Tanri’nm ey- 
lemleriyle agklamak, hatta onlari Tan- 
ri’yla ozde§le§tirmek ister. Tanri’ya inan- 
mayan biriyse Evren’in i§leyi§ini "mantik" 
veya "ic tutarlilik" ile agklayabilir. Ancak 
bilimsel agdan, her iki agklama da aym- 
dir, tipki cinler ve siirtiinme kurami gibi. 




































Tiirkiye’nin Pasteur’u 
Dr. Z. Muammer Turkman 

Firdevs Giimii§oglu 
Berfin Yayinlari 2001 

Zekai Muammer 
Turkman, Tiirki- 
ye’de modern mik- 
robiyolojiye oncii- 
liik etmi§ bir tip 
adami. Kurtulu§ sa- 
vasi sirasinda Kas- 
tamonu’da canla 
ba§la £ali§an, cum- 
huriyetin ilamndan 
sonra gen£ Tiirkiye Cumhuriyeti Devle- 
ti’ne a§kla hizmet eden bir idealisttir aym 
zamanda. Tungnan 1925 yilinda gittigi 
Paris’te £ali§malarim Pasteur Enstitii- 
sii’nde siirdiiriir. Burada kuduz hastaligi 
iizerine egitim gorecek, omriiniin geri ka- 
lan kismirn bu oliimciil hastalikla miicade- 
le ederek gegrecektir. 30 yil boyunca 
Turk Mikrobiyoloji Dernegi'nin ba§kanli- 
gim yapar. Dunyada ilk kez kuduz hasta- 
ligina ili§kin dort dilde dergi gkaran ki§i 
Tungnan'dir. 

Firdevs Giimii§oglu, bu kitabinda Tung 
man’in ya§am oykiisiine ve yazdigi maka- 
lelerine yer veriyor. Bu kitap, yurtsever bir 
bilim adamimn oykiisii olmasi yamnda, 
gen£ Tiirkiye Cumhuriyeti’ni aydinliga g- 
karan bilim adamlarimn oykiisii olarak da 
okunmali. Kitabin bu ozelligini, onsozii ya- 
zan Prof. Dr. Tiirkan Saylan da vurgulu- 
yor: "Dr. Zekai Muammer Tungnan’a ait 
bu ya§am oykiisii, asla unutulmamasi ve 
yeni yeti§en hekimlere tamtilmasi gereken 
bir sessiz kahramamn tip diinyamiza ve 
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biitiiniiyle iilkemize yaptigi katkilarin su- 
numudur. Bu ya§am oykiisii, aym zaman¬ 
da, Tiirkiyemizdeki saglik hizmetlerinin 
geligminde karglaglan sorunlari, g)ziim 
iiretimini, orgiitlenmeyi ve yaklagmlari da 
igerdiginden tarihsel bir beige niteligi de 
tagmaktadir... Dr. Zekai Muammer Tung 
man’in omrii bu yapitla cok agk anlatildi- 
gi gibi, tiimiiyle halk sagligina, koruyucu 
hekimlige adanmig insanlarin hastalanma- 
sinin onlenmesi en temel ara§tirma ve uy- 
gulama konusu olmu§tur." 

Turkiye’de bilimin geligmini merak 
edenlerin begenerek okuyacagim tahmin 
ediyoruz. 

Godel, Escher, Bach 

Douglas R. Hofstadter 

fev: Ergiin Ak^a, Hamide Koyukan 

Kabalci Yayinlari 2001 

Godel, Escher, 
Bach; bir matema- 
tikg, bir ressam ve 
bir bested... ilk ba- 
kifta birbiriyle g>k 
ilgisi olmayan iiq 
meslek grubuna 
dahil iic insan gibi 
goriiniiyorlar. Oysa 
onlarin ya§amina 
ve yapitlarina biraz 
daha yakindan bakildiginda bu kitabin ne- 
den daha once akil edilip yazilmadigim dii- 
§iiniiyor insan. Hofstadter, g>k giig bir i§i, 
bu ii£ ismi aym kitapta toplamayi ve ya§a- 
min igndeki diger orgiinliikleri aym pota- 
da eritip, bir miicevher gibi i§lemeyi bil- 
mi§. Sonu^ta ortaya gkan miicevher ger- 
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Uguncu Bahar, 
Ya§lilik ve Bilgelik 

Nathan Billig 
Qev: Gultekin Yazgan 
Evrim Yayinlari 2000 



£ekten igldiyor. Peki bu kitap ne anlati- 
yor? Bu soruya hemen yamt vermek zor. 
En iyisi yazarin kendi sozlerini dinlemek. 
Yazar Hofstadter, onsoziinde §oyle anlati- 
yor kitabim: "Peki bu Godel, Escher, 
Bach: bir Ebedi Gok^e Belik -genellikle 
"GEB" kisaltmasiyla bilinen kitap- ger^ek- 
te ne hakkindadir? Bu soru, 1973 yilinda 
ilk taslaklarmi yazmaya ba§ladigimdan be- 
ri, pegmi hie birakmadi. Elbette arkadag 
lar ne iizerine galigtigimi sorup durdu, 
ama kisa ve ozlii bir agklama getirmekte 
zorlandim. Yillar sonra, 1980’de, GEB bir 
siireligine The New York Times’in g>k sa- 
tanlar listesine yerlegtiginde, bafligin alti- 
na haftalar boyunca §oyle tek ciimlelik bir 
ciimle koyuldu: 'Bir bilimei gergekligin bir- 
birleriyle baglantili bir belikler dizgesi ol- 
dugunu iddia ediyor.’ Ben bu su katilma- 
dik zirvaligi gddetle protesto edince, so- 
nunda yerine, beni tekrar homurdanmak- 
tan ancak alikoyan biraz daha iyi bir §ey- 
ler koydular...Bu kitabin ne hakkinda ol- 
dugunu saptamak neden bu kadar zor? 
Herhalde sirf uzun oldugu ign degil. Kis- 
men GEB her tiirden pek g>k konuyu 
-fiigler ve kanonlar, mantik ve dogruluk, 
geometri, yinelenme, sentaktik yapilar, 
anlamin dogasi, Zen Budizmi, paradoks- 
lar, beyin ve zihin, indirgemecilik ve bii- 
tiinciiliik, karinca kolonileri, kavramlar ve 
zihinsel tasarimlar, geviri, bilgisayarlar ve 
bilgisayar dilleri, DNA, proteinler, genetik 
kod, yapay zeka, yaraticilik, bilinglilik ve 
ozgiir isten^ -hatta bazen bunlar yetmez- 
mi§ gibi sanat ve miizik!- sirf yiizeysel de¬ 
gil, derinlemesine araftirdigi ign boyle ol- 
mali; bu nedenle pek ^ok insan ign odak- 
taki konuyu saptamak olanaksizlagyor." 
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Johannesburg Konferansi'na Dogru 

Bilim ve Teknsk'in Agustos 2001 sayisinda, Giilgun Akba- 
ba'nin da bahsettigi gibi Eyliil 2002'de Giiney Afrika'nm ba§ken- 
ti Johannesburg'ta, Surduriilebilir Kalkinma Konferansi yapilacak 
ve 1992 Rio Zirvesi’nin bir degerlendirmesi ger^ekle§tirilecek. 

Surduriilebilir kalkinma, tamm geregi sadece £evre konulariy- 


la sinirli gibi goriinse de, surduriilebilir kalkinmamn ger£ekle§ti- 
rilmesi pek cok alanda hareket edilmesini, dolayisiyla disiplinler 
arasi bir ileti§imi gerektiriyor. Surduriilebilir kalkinmaya giden 
yol, bireysel diizeyde egitim ve bilin^lenme ile tiiketim temelli ya- 
sam bigmlerimizin degi§tirilmesinden, kuresel diizeyde ekono- 
mik sistemin daha katilimci ve £evre duyarli hale getirilmesine 
dek geni§leyebiliyor. (1992 Rio Zirvesinde de kabul edildigi gibi 
yoksulluk, ^evresel bozulmayi artiran en onemli faktorlerden bi- 
ri). Dogal kaynaklarin daha siirdiiriilebilir §ekilde idare edilme- 
siyse biyolojik £e§itliligin korunmasi, yeterli yiyecegin siirdiiriile¬ 
bilir (organik) tarimla saglanmasi ve tarimsal iiretimin e§it dagi- 
tilmasi, artan niifus ve kirlenmeyle birlikte daha da azalan su 
kaynaklarimn verimli §ekilde kullamlmasi gibi pek g>k konunun 
ele alinmasim gerektiriyor. Gelecek nesilleri §ekillendirmede en 
biiyiik paya sahip kadinlarin egitim seviyelerinin yiikseltilmesi, 
daha e§it ekonomik haklara kavu§turulmasi da en az bu konular 
kadar onemli. £evre dostu alternatif enerji kaynaklarina (giine§, 
riizgar, kiigik ol^ekli hidro-enerji projeleri,vb) yonelinmesi, al¬ 
ternatif ulagm teknolojilerin geli§tirilmesi, insanligin sahip oldu- 
gu kaynaklarin daha verimli kullamlmasim ve ^evresel bozulma- 
nin azalmasmi saglayacak diger konular! 


Tiim diinya gentler iiye olduklari sivil toplum orgiitleri biin- 
yesinde (STK) 2002 Johannesburg Konferansi ve sonrasi ign bir 
Hareket Plam hazirlamaya ^aligyorlar. Bu plan ^er^evesinde ye- 
rel seviyeden ba§layarak siirdiiriilebilir kalkinma projeleri saye- 
sinde £evre bilincini olu§turmak, daha sonra da bolgesel ve ulus- 


lararasi diizeyde ortak projeler geli§tirmek ve gorii§ ali§veri§in- 
de bulunmak ama^lamyor. Aym zamanda bu STK’lar, iilkelerin- 


de siirdiiriilebilir kalkinmamn 1992'den beri nasil uygulanmakta 

olduguna dair raporlari da ilgili kurum ve kurulu§larla i§birligi 

•• 

ignde olu§turmaya ^aligyorlar. Ornegin, Estonya'daki bir STK, 
yayalar ign daha g>k bisiklet yolu yapilmasim saglayarak motor- 
lu ara^larin yarattigi her tiirlii kirliligin azaltilmasina ^aligyor. 
Dogu Avrupa iilkelerinde STK’lar da Tiirkiye'nin de ignde oldu- 
gu bir rota iizerinde bir bisiklet turu yaparak, tarih-barigdoga te- 
malari ^er^evesinde bro§iirler dagitip siirdiiriilebilir kalkinma ko- 
nusuna dikkat ^ekmeyi planliyorlar. 

•• 

Peki Tiirkiye'deki gentler olarak biz ne yapabiliriz? Ornegin, 
g>cuklarda £evre bilincinin olu§turulmasi kin kendi ^evremizde- 
ki okullarda g>cuk egitim seminerleri diizenleyebiliriz. Kati atik- 


larin geri donii§tiiriilmesi projelerinin en yakimmizdan ba§laya- 
rak yayginla§tirilmasim saglayabiliriz. Ama her §eyden once bir 
iletigm agi kurarak, iiye oldugumuz STK ya da iiniversite toplu- 
lugundan ve yaptiklarimizdan birbirimizi haberdar ederek ve bu 
konuda neler yapabileceklerimizi tarti§arak i§e ba§layabiliriz. Ne 
dersiniz? 


Nurcan Atalan (atalan@bilkent.edu.tr) 
Funda Kiigukcan (kucukcanfunda@hotmail.com) 


Mtizik-Resim ve Hafiza 


Birgnjumuz ya§amin akigna gore £e§itli konulara ilgi duya- 
riz. Bu konulardan biri miizik, digeri de resimdir. Miizik ve re- 
sim hafizamn gii^lii kalmasim saglayan en onemli etkenlerden- 


dir. Hafiza ve miizik-resim ili§kisini sizlere iki ornek vererek an- 
latacagim. 

Birinci ornegim, hafiza-miizik ili§kisi iizerine olacak. Televiz- 
yonda bir miizik kanalmi seyrettigimizde, hareketli bir video 
klip gktiginda, kendimizi tutamayip, o §arkiya e§lik etme istegi 
duyariz. Eger bir de §arkinm klibi ve bestesi giizelse, farkinda 


olmadan, bestenin sozlerini hafizamiza ahriz. Yani bizler, beyni- 

mizin sag ve sol lob fonksiyonlarim bir uyum ignde kullanarak, 

o anda dinledigimiz miizigi sozleriyle birlikte hafizamiza kayde- 

deriz. Aslinda bu hafiza kayidi yalmzca miizik ign degil, her tiir- 

•• 

I ii bilgi ign ge^erlidir. Onemli olan, beynin sag ve sol lob fonk- 
siyonlarim dengeli bir bigmde kullanmaktir. Yapilan bazi test¬ 
ier de gostermi§tir ki, £ali§ma sirasinda barok miizik dinlenme- 


i, ogrenmeyi ve hafizamn giiciinii artirmaktadir. 


birisiyle tam§tiktan bir siire sonra o yabanci kigyi yeniden gor- 
diigiimiizde, ‘beni ammsadin mi?’ diye sorabilir. Biz de aynen 
su yamti veririz: "Sizle daha once tam§mi§tik; ama adim amm- 
siyamiyorum." deriz. I§te bu sozler bize hafizamn bilgileri re- 
simlerle daha kolay algiladigim gosteren en belirgin ornektir. 
Aym kigyi kargrmzda gordiigiimiiz- 
de o kignin yiiz hatlari hafizamiza 
kaydedildiginden, onu ammsariz; 
ama adi arka planda kalmi§tir. 

Sonu£ olarak, hafizamiza aimak 
istedigimiz bilgileri, kesinlikle ezber 
yoluyla kaydetmek zorunda degiliz. 

Zaten ezber, g>k sikici ve gegci bir 
^abadir. Bilgileri hafizamiza aimak 
ign resim ve miizikten yararlanmayi 
oneriyor ve son soziimii bir ^in ata- 
soziiyle noktahyorum: "Duyduklari- 
mi unutuyorum, gordiiklerimi ammsiyorum, uyguladiklarimi an- 
hyorum." 



Bilim ve Teknolojiyi 

• • 

Neden Uretemiyoruz? 


Burhanettin Bolelli 
Uskiidar-istanbul 



Evet, bizler de bilimi ve teknolojiyi 
iiretebiliriz. Ignde bulundugumuz ko- 
§ullar iilkemizde ara§tirma ve geli§tir- 
me faaliyetlerine, bilime ve bilim 
adamlarina destek vermemizde bizle- 
re engel olmamali. 

Bilimi salt izler konumda kalmak, 
bunu da ignde bulundugumuz maddi 
ko§ullara, iilke biit^esinin ara§tirma 
ve geli§tirme faaliyetlerine yiiksek 
pay ayiramayi§ina baglamak, yalmzca 
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yapilan tembelligin bir nedene, oldukga 
da anlamsiz bir nedene baglanmasi olur. 

Bilim yaparken elbette maddi destege 

gereksinimimiz olacaktir. Ancak tarihin 

bize anlattigi ya§am oykuleri, bilim ign 

maddi zorluklarin abartildigi kadar onem- 

li olmadigmi gosteriyor. Bununla ilgili bir 

ornek vermek isterim: Alman bilim adami 

Robert Koch, ara§tirmalarim k guk bir 

adada, birkag fare ile yurutuyordu. §irin- 

gasi bile yoktu, grmga yerine ku^uk bir 

kiymik parg:asi kullandi ve o §arbon has- 

taligina yol acan bakteriyi tammladi. 

Koch igin gringasinm olmamasi gergek 

•• 

bir sorun degildi. Oyle olmali ki, onun 
igin gergek sorun, ne §ekilde olursa olsun 
bilime bir katkisimn olup olmayacagiydi. 

§unu kabul etmeliyiz ki, gogunluk ola- 
rak oturan, du§unmeyi, ara§tirmayi ve ge- 
li§tirmeyi bo§ bir eylem gibi goren insan- 
lariz. Igimizden birisi, "ben bir gun bilim 
adami olacagim" dediginde ona gogunluk 
yamt olarak §oyle diyor: "Bo§ ver. Ya§a- 
mana bak." 

Bence bilim ve teknolojideki bu geri 
kaligmizin nedeni, ilk insanda bile var 
olan ara§tirma ve ogrenme istegini kay- 
betmi§ olmamizdir. Ya size gore? 


Sezen Baglan 
Gazi Universitesi Tip Fak. 

1. simf Ankara 


Insan Beyni Nasil 
Qali§tigini Bulacak 

Temel olarak bilgisayarlar iki kisimdan 
olu§ur: Yazilim ve donamm. Donamm bil- 
gisayarda ilgilenmedigimiz ve ilgilenme- 
mizin de gerekmedigi; kartlar, konnek- 
torler, transistorler, adaptorler.. gibi par- 
galardan olu§ur ve donamm somut bir 
§eydir. Oysa yazilim, donammin pargalari- 
nin bir tiir etkilegmiyle meydana gelir ve 
bilgisayarimizin donammimn en alt basa- 
magindaki basit ve gok sayida matematik- 
sel i§lemleri hizli hesaplayip gevirmeler 
yapar. Bir i§letim sistemi araciligiyla da 
bizim anlayabilecegimiz; gorsel, grafik ve 
dokunmatik bir ortam sunar. 

Bu yiizden yazilim soyuttur. Insan bey¬ 
ni bu bakimdan biraz bilgisayarlara ben- 
zer. Noron adindaki hucrelerden olu§an 
bir beyin dokusuna, vucudumuzla irtibat 
saglayan sinir kordonlarina ve yiizlerce 
tiir salgi birakan hucrelere sahibiz. Bu bi¬ 
zim donammimizdir kabaca. 


Bu donammi bizim ign anlamli kilan; 
biling zeka, duygular, bellek, igguduleri- 
mizdir. Bunlar bizim yazilimimizdir. 

§oyle bir bilgisayar programi du§u- 
niin: "bir yazilim" bilgisayarimza yukledi- 
ginizde donammdaki turn par^alarin big- 
mini, hizim, ^ali^ma sistemini, belleginin 
geni§ligini ya da ornegin, i§lemcinin o an- 
da yaptigi i§in bir simiilasyonunu grafik 
bir ortamda, size en ufak ayrintisina ka¬ 
dar anlatabilsin... Bitlerden olu§an bilgi- 
lerin nasil kum gibi akarak ve donii§tuk- 
lerini ya da bir "ses kartimn" ignde neler 
olup bittigini gorebilesiniz. Evet boyle bir 
yazilim yapilabilir; gunkii orada neler 
olup bittigini biliyoruz. 

Ali Yilmaz Yildiz 
inonu Universitesi, 
iktisadi ve idari Bilimler Fakiiltesi 
i§letme Bdltimu 1. Simf, Malatya 

Segim igin iki Kez 
Dii§unun 


Uludag Universitesi Biyoloji Boliimu 1. 


simf ogrencisiyim. Biyoloji boliimunu, ter- 
cihlerimin arasina cok sevdigim ign yaz- 
dim. Oysa bu boliimu yazarken kimi soru- 
lar sormaliydim kendime. u Ben bu bolii- 


mii okuyabile- 
cek miyim? 

Bu alan bana 
uygun muy- 
du? Buradan 
mezun oldu- 
gumda nere- 
lerde gah^abi- 
lecektim?” 

Bu sorula- 
ri, tercihleri- £ |£. 
mi belirlerken 

yoneltmedigim ign, §imdi birtakim kaygi- 
larim var. Biyolojiyi sevdigimi; ama, be- 
nim tarzim olmadigmi anladim. Seneye 
tekrar sinava girmeyi dii§unuyorum. Bi- 
lingsizce yapilan tercihler bizim ign za- 

man kaybindan ba§ka bir§ey degil. 

•• 

Universite sinavina ve tercih yapmaya 



hazirlanan arkada§lara tavsiyem; her bo- 
lumii iyi tamyin, size uygun olanim -ne 
olursa olsun ben burayi okumak istiyo- 
rum dediginiz yerleri- tercih edin. £unku 
sistemimiz geregi, 1,5 milyon ogrenci 
ignden yuzde yirmibe§lik dilime girebil- 
mek, her sene yakalanamayacak bir 
§ans... Bu §ansi dogru ve bilin^li verilmi§ 
bir kararla yakalayin. 


§irin Orhon 



• • 

Ogretmen n Dilekleri 

Bilim ve Teknik dergimizi, egitimci ola¬ 
rak severek, ilgi ve bazen de §a§kinlikla izli- 
yorum. Forum ve ilettikleriniz ko§elerinde, 
okuyucunuzla kayna§mamz gok guzel. Dergi 
yonetimine ve hazirlayanlarina takdir ve §iik- 
ranlarimi sunuyorum. 

Nev§ehir’de milli egitimimizin her kade- 
mesinde gali§mi§ olan bir egitimciyim. 23 
yillik meslek ya§antimda, okul miidiir yar- 
dimciligi, milli egitim §ube miidurlugu, milli 
egitim ilge miidurlugu, il milli egitim miidiir 
yardimciligi yaptim. §imdi asli gorevim olan 
ogretmenligi, severek ve tiim igtenligimle 
surdiiruyorum. 

Bran§imin fen bilgisi olmasi nedeniyle ders- 
lerimi laboratuvarda da yapiyorum. Ogrencile- 
rim laboratuvara girdiklerinde konulari anlaya- 
rak ogreniyorlar. Bunu oncelikle belirtmek is- 
tedim. 

il merkezi, ilge merkezi, kasabalar ve 
koylerde, ders arag ve gereglerimiz Bakanli- 
gimizin Egitim Araglari ve Donatim Merkez- 
lerince verilmekte. Fakat bu dagitimin yeter- 
li olmadigmi, televizyon, gazeteler ve dergi- 
mizden de ogrendigimde gok iizuldum. Bu 
konuda bazi oneriler sunmak isterim. Bu 
onerilerime okuyuculardan da katki gelirse, 
bu beyin firtinasindan elde edilen birikim, 
yetkililerce degerlendirildiginde, birgok so- 
runun goziime ula§acagim dii§iinuyorum. 

1- ilkogretimde fen bilgisi ders saatinin 
haftada 3’ten 4’e gikarilmasi. 

2- Okullarda fazla kullamlmayan ders arag 
ve gereglerinin saptamp, olmayan okullara 
gonderilmesi, bunun igin kampanyalar diizen- 
lenmesi. 

3- Lise ve dengi okullarda fiziki olanaklar 
dahilinde, fizik, kimya ve biyoloji laboratuvar- 
larimn ayri ayri olmasi. 

4- Bilim ve kiiltiir §enliklerinin yayginla§- 
tirilmasi. 

5- Hizmetigi egitim kurslarimn il merkez- 
lerinde, mesleki gali§malarda diizenlenmesi. 

Bizlere Forum ko§esiyle, sorunlarimizi 
dile getirme ortami yarattigi igin dergimizie 
sonsuz te§ekkiirlerimi tekrar sunuyorum. 

§ahin GCine§ 

20 Temmuz ilkogretim Okulu Ogretmeni 

Nev§ehir 


Degerli Okurlar, goru'flerinizi 
en gok 400 kelimeyi gegmeyecek bigimde ve 
fotografmizla birlikte "TUBiTAK Bilim ve Teknik 
Dergisi, Forum Ko§esi, Atatiirk Bui. No:221 
Kavaklidere- Ankara" 

ya da "Forum Ko§esi PK 52 Kavaklidere 06100 
Ankara" adresine, gonderebilirsiniz. Goru§ler 
aktarilirken 3. §ahislari suglayici ifadelerden 
kagimlmasim rica ederiz. Forum’da ve Serbest Kiirsii’de 
yayimlanan okuyucu gortifleri Bilim ve Teknik dergisini 
baglamaz. Forum ko§esine afagidaki telefon ve faks 
numaralariyla da eri^ebilirsiniz: 

Tel: (312) 468 53 00 / 1067 (Giilgun Akbaba) 
Faks: (312) 427 66 77 
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Kurdun Gozlerindeki 




"0 zamanlar bir kurt goriince firsati 
big kagirmazdik... Qftelerimiz bosaldigm- 
da ya§h kurt yerdeydi, ve bir yavrusu as- 
la a§amayacagi bir kayanin iizerinde yara- 
ii ayagim suriikluyordu... Yanina geldigi- 
mizde kurtun gdzunde dfkeli ye§il bir ate- 
§in yava§ yava§ sondugunu gordiim. 0 za- 
man aniadim ki - ve o giinden beri hig 
unutmadim- o gozlerde iik kez rastiadi- 
gim bir §ey vardi; dyle bir §ey ki onu yai- 
mz 0 ve dag biliyordu." 

Aldo Leopold 

Eger sizler de benim gibi bir doga se- 
verseniz yukaridaki satirlari okudugunuz- 
da aklmizdan "ln§allah, bu adam islah ol- 
mu§tur; §imdi zavalli kurtlari vurmak yeri- 
ne fotograflarim ^ekiyordur" diye bir dii- 
§unce ge£mi§tir. Eminim §a§iracaksimz, 
bu satirlarin sahibi Aldo Leopold bugun 
£evre ahlaki ve korumaciligi gundeme 
geldigi zaman ekologlarin aklina gelen 
ilk isimlerden biridir. Aym hiristiyanligin 
en biiyuk azizi Tarsus'lu Pavlos gibi Le¬ 
opold da, deyim yerindeyse, tovbe ettik- 
ten sonra, ^evrecilerin goziinde neredey- 
se azizlik seviyesine ula§an bir bilim ada- 

BiLiMveTEKNiK 


midir. 1948 yilinda vefat eden Leopold 

•• 

uzun yillar ABD’nin Wisconsin Universite- 
si'nde ekoloji profosorlugii yapmi§, tarih- 
te ilk kez Av Idaresi adinda bir ders okut- 
mu§, Wilderness Society’yi (Yaban Der- 
negi) kurmu§ ve dogayla uyumlu ya§amin 
eninde sonunda sevgi ve saygiya daya- 
nan, sadece insanlari degil biitiin canlila- 
ri, hatta topragi ve suyu bile igne alan 
geni§letilmi§ bir ahlak diizeni ignde 
mumkiin olabilecegini savunmu^tur. Le¬ 
opolds gore ^evreyi korumak ancak in- 
san ve yore arasinda uyum saglamakla 
ba§ariya ula§abilir: "Yoreye uyum sagla- 
mamz bir arkada§imza uyum saglamak gi- 
bidir; onun elini hem bagrimza basip hem 
bi^akla kesemessiniz...Yore tek bir canli- 
dir. Onun par^alari, aym biz insanlarin 
uzuvlari gibi, birbirleriyle hem rekabet 
eder hem uyum ignde ^ali§ir". Le- 
opold’un ahlak felsefesine kisaca zaten 
deginmi§tik (Bilim-Teknik, Temmuz, 
1997) Bu yazimizda onun diger bazi ozel- 
liklerin tamtmaya ^ali^acagiz. Ge^en yazi- 
larimizdan birinde Konrad Lorenz’i sizle- 
re belki de en en eglenceli popiiler bilim 
yazari olarak tanitmi§tik; Aldo Le- 


opoldSn yazilariysa edebiyat antolojileri- 
ne girebilecek kalitededir. Leopold’un 
eserlerinde adi sik sik ge^en ve bu yazila- 
rin bir kismim kaleme alindigi mekan ise 
pek ali§agelmi§ bir yer degil. Thoreau bir 
gol kenarinda kendi eliyle in§a ettigi bir 
kuliibede en giizel du§uncelerini kaleme 
almi§; Leopold’un en mutlu giinlerini ge- 
grdigi yerse Sand County (kabaca kum- 
sal, ^orak yore diye dilimize aktarabiliriz) 
diye bilinen arazinin ortasinda terkedil- 
mi§ bir tavuk kumesi! 

Sand County halka kapali; kendi ba§i- 
mza bulmamz neredeyse imkansiz, bulsa- 
mz bile kar§imza zincirli kapilar gkiyor. 
Leopold’un kizi Nina’nm da mensup oldu- 
gu bir vakif Sand County’i kutsal bir ema- 
net gibi koruyor. (Mekamn bana aglmasi 
Leopold’un miikemmel bir biyografisini 
yazan arkada§im Curt Meine araciligiyla 
oldu). Kutsal mekam bana vakif persone- 
linden Buddy Huffraker dola§tirdi. Le¬ 
opold iflas eden bir gftgden satin aldigi 
ve hafta sonlarinda kullanmayi dii§undu- 
gii kumesi ailesine ilk kez bir §ubat ayin- 
da gostermi§. Yerlerde kar varmi§, tek bir 
penceresi bile olmayan kiimes tavuk pis- 
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likleriyle doluymug Buddy’nin soyledigi- 

ne gore g>cuklari "Acaba babamizm akli 

dengesi sonunda bozuldu mu?" gibilerin- 

• 

den birbirlerine bakmi§lar. Leopold’un Is- 

panyol asilli karisi Estella her zaman oldu- 

gu gibi yine kocasimn yardimina ko§arak 

moral takviyesi yapmig Kurnes temizlen- 

mig yatak ranzalari alabilecek §ekilde ge- 

ni§letilmi§, bir kapi ve pencereler takil- 

• 

mi§. £evrede tek bir aga£ yokmug Ilk yil 
3 bin fidan dikilmig cogu tutmami§ ama 
yilmayip dikmeye devam etmi§ler ve £o- 
rak Yore sonunda yemyegl bir yoreye do- 
nu§mu§. Ranzalardan ba§layarak Le¬ 
opold’un oturdugu koltuga kadar, Buddy 
kulubedeki e§yalari ve tarih^elerini en in- 
ce ayrintilara kadar anlatmakta israrliydi 
ama benim aklim oliimunden bir yil sonra 
basilan (1949) Sand County Almanac ad- 
li kitabinda anlattigi bu kiilubeden gun 
dogarken gktigi gezilere gidiyor: 

"Tapu memuruna gore benim bu diin- 
yadaki mulkum 50 hektar ama o uykucu 
birisi oldugu ign sabah 9'dan once evrak- 
lara bakmaz. Gune§ dogdugunda evrak- 
larin ne gosterecegi ise ilgin^ bir sorudur. 
Tapu olsun olmasin giin dogu§unda kope- 
gimle birlikte dola§abilecegim biitiin yer- 
lerin tek sahibi benim. Smirlar, beni sinir- 
layan du§uncelerle birlikte kaybolur." 

Leopold g>k kez kuliibenin onunde 
kendi eliyle yaptigi tabureye oturup kug 
lari seyredermig 

"Mart kazlari daha ba§kadir. Kanatla- 
rindaki sagna darbeleri onlarin biitiin ki§ 
boyunca ate§ altinda kaldiklarmin goster- 
gesidir ama onlar ilkbaharin ate§kes 
mevsimi oldugunu bilirler. Onlar nehrin 
doneme^lerini izleyerek artik namlilarin 
goriinmedigi ufak adalarin iizerinden al- 
^aktan ucar ve sanki kaybolmu§ bir arka- 
dag yeniden bulmu§ gibi sigliklara sesle- 
nir, sulari selamlarlar...Kazlarimiz niha- 
yet eve dondu...l§te boyle zamanlarda 
bataklikta bir tarla faresi olmayi g>k is- 
terdim." 

(Dogamn bir par^asi olmayi istemek 
ign ille de bir ekolog olmak gerekmez. 
Ornegin Ahmet Hagm’in "Gollerde bu 
dem bir kami§ olsam" dizesi.) Takdir ede- 
ceginiz gibi ekolojide bir yorenin canlilari 
kadar topragi, suyu ve esen riizgari da o 
ekosistemin saglikli bir §ekilde i§lemesi 
ign cok onemlidir. Bu yonden bakildigin- 
da biiyiik adamin "Eger ben bir riizgar 
olsaydim" ba§likli bir makale yazmasina 
hie §a§mamak gerek: 

"Kasim ayinda misir tarlasindaki riiz¬ 
gar g>k hizli eser. Saplar mirildamr, ko- 


pan ba§aklar fezaya dogru oyun oynar gi¬ 
bi donerek yiikselir ve riizgar hizla esme- 
ye devam eder. Batakhktaki durgun sular- 
da uzun dalgalar olu§ur, bir aga£ dallari- 
m sallayarak yol kesmeye ^aligr ama riiz¬ 
gari durdurmak miimkiin degildir. Kum- 
salin iistiinde sadece riizgar var ve nehir 
denize dogru akiyor. Bir tutam ot kumda 
daireler gziyor ve ben bir kiitiigiin iistiine 
oturmu§ evrenin seslerini dinliyorum." 

§imd biraz da Leopold’un bilimsel ya- 
§aminm belki de en biiyiik trajedisine goz 
atalim. Yukarida degindigimiz gibi Le¬ 
opold avlanmamn bilimsel bir §ekilde na- 
sil yapilmasi gerektigini ilk inceleyenler- 
den biri. Kugik ya§tan beri bir av atmos- 
feri ignde biiyiiyen Leopold gen^liginde 
geyik avlamayi g>k severmig Tabii geyik- 
leri yedikleri ign kurtlardan da nefret 
edermig 0 yillarda yazdigi bir mektupta 
son kurdu vurmadan rahat edemeyecegi- 
ni agk^a belirtir. Leopold’a gore kurtlar 
yok olursa geyikler gxjalir ve avcilar da 
o derece mutlu olur. Ama evdeki hesap 
^argya uymuyor. Kurtlar gidince geyik sa- 
yilari ger^ekten artiyor ama bir siire son¬ 



ra yeteri kadar ot kalmadigi ign geyikler 
de olmeye ba§liyor, tabii bu arada yenilen 
fidanlar da ign cabasi. Aslinda kurtlar 
geyikleri yiyerek sayilarimn agri §ekilde 
gjgalmasim onler, boylelikle ot, geyik ve 
kurt arasinda bir £e§it dogal denge sag- 
lanmi§ olur. Bu ger^egi Leopold i§ i§ten 
ge^tikten sonra anhyor. Hayvanseverler 
merak etmesin; Leopold’un £ark etmesi 
sadece ekolojik nedenlerden degil. Can 
£eki§en kurdun gozlerindeki ofkeli ate§ 
onun benligindeki ekolojik viedam ate§li- 
yor ve Leopold en iyi avciligin tiifekle de¬ 
gil, gozle yapilmasi gerektigine inamyor. 
Darisi bizim avcilarimizin bagna. 

Leopold ve arkada§larinm yaptiklari 
bu hata bundan birka^ yil once Kana- 
da’dan getirilen kurtlarin ABD’nin £e§itli 
eyaletlerinde dogaya saliverilmeleri sonu- 
cu bir nebze olsun olsa telafi edildi. 
Eger sag olsaydi Leopold’un karglama 
heyetinin en on saflarinda yer alacagin- 
dan benim hi£ bir §uphem yok. 

Vakif binasina dondiigiimiizde beni 
g>k ho§ bir siirpiriz bekliyordu : Bize ka- 
piyi acan Leopold’un kizi Nina idi. Tatli 
bir sohbet ba§ladi. Nina bana Turkiye’de- 
ki £evre hareketlerinin ne diizeyde oldu¬ 
gunu sordu, ben de eskiye gore astrono- 
mik geligneler oldugunu anlattim ve ken- 
disine bir boliimu babasimn du§unceleri- 
ne ayrilmi§ Turk^e bir doga tarihi kitabi- 
m hediye ettim. fok duygulandi. 0 da 
bana "Sand County Almanac"in g>k gti- 

zel bir baskisim imzaladiktan sonra hedi- 

•• 

ye etti. Universitede ogrenciyken bir so- 
lukta okudugum bu kitabi misafir kaldi- 
gim eve doniince tekrar okudum. Kitabin 
50 yil once yazildigim bilmeyenler ge^en 
ay yazildigim sanabilirler. Leopold 61 ya- 
gndayken bir orman yangimm sondiirme- 
ye ^aligrken oldu. Bir azize boyle bir 
oliim yakigrdi zaten. 
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Fotograf: Tung Tezel 


Alp A k O g 1 U 



Gozlem Senligi ve Gokyuzu 


Gokyuzu tutkunlari olarak heyecanla 

bekledigimiz 4. Ulusal Gokyuzu Gozlem 

§enligi’ne az bir sure kaldi. §enligin yapi- 

lacagi yerin cok yakimndaki Bakirlitepe, 

gozlem ko§ullari bakimindan Diinya’mn 

sayili yerlerinden biri. Burada, belki de hie 

gormediginiz kadar zengin bir gokyuzu 

_ •• • 

kar§ilayacak sizi. Bakirlitepe’deki TUBI- 
TAK Ulusal Gozlemevi, Samanyolu’nun 
merkezinin yer aldigi Yay Takimyildizi’nm 
hemen altinda manzaramizi siisleyecek. 
Gokyiiziinii, hem gplak gozle hem de te- 
leskoplarla her biri gokyiiziinii cok iyi ta- 
niyan uzmanlar e§liginde tamyacagiz. Goz- 
lenecek gokcisimleri burada anlatilanlar- 
dan cok daha fazla olacak; ancak, yine de 
bu gokcisimlerinden en populer olanlarina 
bu sayfalarda kisaca deginmek istedik. Bu 
sayfadaki fotograflari bir amator gokbilim- 
ci olan Tun£ Tezel £ekti. 

Gezegenler: Gokyuzu gozlemleri, 14- 
15 Eyliil geceleri, havanin kararmasiyla 
ba§layacak. Gozleme ba^ladigimizda, gii- 



ney yoniinde, Bakirhtepe’nin uzerinde 
kendini belli eden gezegen Mars. Mars, 
EyluTde biraz uzakla§mi§ olsa da bu yil, 
Diinya’ya olduk^a yakin konumdan ge^tigi 
ign hem biiyiik hem de parlak goriiniiyor. 
Yani, Mars, teleskoplu gozlemler ign g>k 
uygun durumda. Saturn, gece yarisina 
dogru kuzeybati ufkundan yiikselecek. Sa- 
turn’ii, ondan yakla§ik iki saat sonra aym 




M57 Yiiziik Bulutsusu 


yerden dogan Jupiter izleyecek. Sabaha 
kadar bekleyen gozlemcileri, Venus ve 15 
Eyliil sabahi gezegenin cok yakimndaki Ay 
kar§ilayacaklar. Merkiir, ak§am cok erken 
battigi ign gozlenemeyecek. 

Herkiil Kiimesi (M13): Pek cok ama¬ 
tor gokbilimei ign, kuzey gokkiirenin ilk 
sirada yer alan kiiresel yildiz kumesidir. 
Herkiil Kiimesi, hava karardiginda gozlem 



M20 U^bogumlu Bulutsu (altta) ve M21 (iistte) 
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A3Zfl)i 


Va§ak 


Arabaci 


Perseus 


U$gen 

! * 


Baliklar 


Balina 


icin cok uygun konumda, ba- 
§ucunda bulunuyor. Kiime, 

Herkiil Takimyildizi’nda / 
yer aldigi icin bu adi 
almi§. Uygun k 
larda, kiime, gp 
lak gozle bile si- 
lik bir i§ik topu / 
olarak seglebi- 
lir. Bakirlite- 
pe’de bu kii- 
meyi gplak 
gozle gormeyi 
deneyebilirsi- 
niz. Kiiresel 
kiimeler, bir 
bakima gokada- 
mn uydularidir. 

Yani, gokada diiz- \ 
leminin di§inda yer ^ 
alirlar. 150 \§\ 

^apindaki Ml: 
yakla§ik 22 00 
otede yer aliyor. Kiimenin 
i^erdigi yildiz sayisiysa, birka^ 
yiiz bin kadar. 

Yuziik Bulu 
iyi konumda olan gokcisimlerinden biri de 
Yuziik Bulutsusu. Ur (£algi) Takimyildi- 
zi’nda yer alan bulutsu, kii^iik teleskoplar- 
la gozlenebilen az sayida gezegenimsi bu- 
lutsudan biri olmasi nedeniyle amator 
gokbilimcilerin en cok gozledikleri gokci¬ 
simlerinden. Bu bulutsu, Giine§’in sonuna 
giizel bir ornek. 


- Kapella 


Biiyiik Ayi 


Ziirafa 


Kutupyildizi 


k Krali^e 


. Ku'ciik Ayi 


£oban 


Krai 


Ejderha 


Arcturus 
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Kova 


Yunus *Altair 


Kartal 


Yilanci 


=v r 


Kalkan 




:■ IWJi 


Oglak 


Mars 

Yay " * 


Giiney Baligi 


GUNEY 


1 Eyliil saat 23:00; 15 Eyliil saat 22:00; 

30 Eyliil 21:00’de gokyiizuniin genel goriinii§ii 

Epsilon 1+2 Lir: "£ift gft" olarak da bi¬ 
linen bu yildizlar, yaz gokyiizunun en po- 
piiler gft yildizlaridir. Goziiniize giiveni- 
yorsamz gfti gplak gozle ayirt etmeyi de- 


Ulker (Yedi Kizkardesler, 
^ Pleiades) Yildiz Kiimesi 
(M45): Gokyiizunun en 
irgin yildiz kiimesi ol- 
dugunu soylemek ye- 
rinde bir saptama 
olur. Bu kiime yak- 
a§ik 100 yildiz- 
dan olu§ur. An- 
cak, bunlardan 
alti ya da yedisi, 
kotu gokyuzu 
ko§ullarinda bi¬ 
le gplak gozle 
rahatlikla segle- 
bilir. Kiime, yak- 
la§ik dort dolunay 
^apinda bir alan 
kaplar gokyiiziinde. 
Bu nedenle, kiimeyi 
gozlemenin en iyi yolu 
ona bir diirbiinle ya da 
( gozle bakmaktir. 
Lagiin Bulutsusu (M8): 
de, Samanyolu ku- 
ibi goriiniir. Diir- 
inda, bir lagiinii andirdigi 
tir. Bulutsunun ignde bir 
de yildiz kiimesi yer alir. Bu kiime, yakla- 

§ik iki diizine yildiz i^erir. 

•• 

M21: Uc bogumlu Bulutsu’nun hemen 
kuzeydogusunda yer alan M21, gokyiiziin- 
deki 8 ile 12 kadir arasinda degi§en par- 
lakliklarda yakla§ik iic diizine yildiz i^erir. 
Samanyolu ku§aginm parlakligi iizerinde o 




4T. I Tt Ml 11 ill ■ 
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Eyliil ayinda Jiipiter’in “Galileo Uydulari” olarak da 
bilinen dort biiyiik uydusunun gezegene gore 
konumlari. 


neyebilirsiniz. Ancak, gfti bir diirbiinle 
birbirinden ayirmak cok daha kolay ola- 
caktir. §imdi gelelim bu gokcismine neden 
gft gft dendigine. Bunun icin, en azindan 
10 cm ^apli bir teleskopa gereksiniminiz 
olacak. Eger lOOx ya da daha yiiksek bii- 
yiiltmeyle bakacak olursamz, bu gftin her 
birinin birbirine cok yakin duran gftlerden 
olu§tugunu goriirsiiniiz. 

Orion Bulutsusu (M42): Hie ku§ku- 
suz gokyiiziine bakan herkesi etkileyen 
bir takimyildiz Avci (Orion). Gokyiiziinde- 
ki en parlak bulutsu da bu takimyildizda 
yer alir. Orion Bulutsusu, takimyildizin 
simgeledigi avcinin belini olu§turan iic di- 
zili yildizin altinda yer alir ve karanlik bir 
gecede gplak gozle rahatlikla goriilebilir. 
Bir diirbiin, cok daha fazlasim saglar. Kii- 
ciik bir teleskopla, bulutsunun merkezin- 
de yer alan ve i§imalariyla bulutsunun 
parlamasim saglayan ve Trapez olarak bi¬ 
linen dort parlak yildiz seglebilir. Avci Ta- 
kimyildizi, saat 1:00 sularinda ufuktan 
yiikseliyor. 


kadar etkileyici goriinmese de, M21 ol- 
duk^a biiyiik ve parlak bir kiime. 

M22: Gokyiiziindeki en etkileyici kiire¬ 
sel kiimelerden biri. Yay Takimyildizi’nda 
yer alan ve gplak gozle bile goriilebilen 
kiime, diirbiinle bakildiginda, kiiresel bir 
bulutsuyu andirir. Birka^ parlak yildizi se- 
cilebilir. M22, Herkiil Kiimesi’nden daha 
biiyiiktiir ve daha £ok yildiz i^erir. Ancak, 
gokyiiziinde dii§iik yiikselimde oldugun- 
dan dolayi olsa gerek daha az popiilerdir. 

Can Bulutsusu (M27): Pek cok ama¬ 
tor gokbilimei ign, ilk sirada gelen gokci¬ 
simlerinden biri. Goziine giivenenler, uy¬ 
gun ko§ullarda, bulutsuyu diirbiinle gozle- 
meyi deneyebilirler. M27, yakla§ik 48 000 
yil once patlayan bir yildizin kalintisidir. 

Andromeda Gokadasi (M31): £iplak 
gozle gorebildigimiz en uzak ve en gor- 
kemli gokeismi. Samanyolu’na benzer bir 
gokada olan M31, bize 2,2 milyon i§ik yi- 
li otede yer aliyor. Kayitlar, Andromeda 
Gokadasi’nm en azindan 10. yiizyildan bu 
yana gozlendigini kamtliyor. 
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§ampiyon Alexander Alekhine'in, 1936 Nisan ayindaki Sofya ziyare- 
ti, bir^ok Bulgar kuvvetli satran^ amatorii ign biiyiik bir olay olmu§tu. 
Biiyiik ustat, Bulgaristan’in ba§kentine e§i Grace Wishard ve yanmdan 
ayirmadigi siyam kedisi me§hur "Chess" ile birlikte gelmi§ti. (Bir^ok sat- 
ran^gnm kedilere ozel bir ilgi besledigi bilinir. Satran^g- kedi ilifkisi 
ign, iilkemizden bir ornek: Tolga Demirel’in, Yakup Bayram’i korkutma- 
ya yetecek denli iri kedisi "Charbon".) fift, satran^ ^evrelerinden birka^ 
temsilci e§liginde kenti gezdi. Kudretli ustadin programindaki en onem- 
li boliim, kufkusuz kuvvetli Bulgar satran^glara kar§i (Bu oyunculardan 
yalmz ikisinin ismi, efsanevi ustadin ne denli £etin bir sinavdan gegnek 
iizere oldugunun cok iyi anlaglmasi ign yeterli olacaktir: Tsvetkov ve 
Bulgaristan’da zamanmin en iyi tereddutsiiz oyuncusu olarak bilinen ve 
sonralari (1939) iilkesini Buenos Aires satran^ olimpiyatinda temsil ede- 


cek olan (1936 yilinda Miinih’te diizenlenen fakat FIDE’nin resmen tam- 
madigi olimpiyati goz ardi edecek olursak, 1939 Buenos Aires, Bulga¬ 
rian Milli Takimi’nm ,uluslararasi kar§ila§malar sahnesinde gorucuye 
gktigi ilk olimpiyattir.) "Kombinator" lakapli Kirkov.) yapacagi bir g>k- 
masa gosterisiydi. 

Gosteri 13 Nisan 1936 tarihinde ger^ekle§ti. Alekhine, ikisine karg 
"korleme" olmak iizere, 40 hasimla kar§ila§mi§ti. 27 oyunu kazanmi§, 
dokuz oyun berabere bitmi§ ve kalan dort oyunu da kaybetmi§ti. Bu tiir 
gosterilerde genellikle duzgun notasyon tutulmadigi ign, giiniimiize an- 
cak be§ oyun ula§abilmi§ durumda. Yaziktir; bu oyunlarin higbirini Alek¬ 
hine kazanamami§. 

Bu kargla§mada, §ampiyonun rakiplerinin olduk^a gii^lii oldugu ke- 
sin, ancak bu £apta bir oyuncunun bu kadar g>k beraberlik ve yenilgi al- 


-& rJafrY//zc - 

Can I n c e 

ALEKHiNElN 1936 SOFYA gOKMASA 
GOSTERiSiNIN PERDE ARKASI 

IN VINO VERITAS 
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mi§ olmasi uzerinde d£i§£in£ilmesi gereken bir husustur. Ustadi boylesi 

peri§an ve bitap duruma siiriikleyen olay neydi? 

Kedisi "Chess"’in, yiiksek satran^iligmin yaninda, alkolle olan dost- 

luguyla da taninan Alekhine’e muazzam derecede benzeyen bir ozelligi 

•• 

vardi: Kedinin en £ok sevdigi i^ki votkaydi! Ustat, Sofya’ya gelirken, ken- 
disine Paris’te hediye edilen bir galonluk votkayi da beraberinde getir- 
mi§ ve gosteriden hemen once, bir miktar kendine gelmek ign igneyi 
planlamifti, ancak iistadin ilacinda gozii olan kedi, §ifeyi devirmif, tipa- 
smi gkarmayi ba§armi§ ve yere dokiilen i^kinin neredeyse tamammi ya- 
layarak bitirmifti! Bu duruma olduk^a sinirlenen Alekhine, Bulgar tam- 
diklarindan aldigi votkamn ne kadar sert oldugunun farkina va- 
ramami§ ve adeti oldugu iizere, §ifenin tamammi yarim sa- 
at ignde ignce, £ok iyi partiler gkaramayacak bir duruma 
gelmi§ti. 

Bu olaydan sonra, Alekhine’in daima yaninda yedek bir 
§i§e daha ta§imaya ba§ladigi ve bilmedigi i^kileri i^medigi bi- 
linir. 

Alekhine,A - Tanielian,A 

l.e4 c6 2.d4 b6 3.c4 Fb7 4.Ac3 e6 5.d5 exd5 6.cxd5 Fb4 7.Fd3 
cxd5 8.exd5 Fxc3+ 9.bxc3 Fxd5 10.Af3 Af6 ll.Fa3 Vc7 12.0-0 Ac6 
13.Kel+ Fe6 14.Fa6 Ae7 15.Fd6 Vc6 16.Fxe7 §xe7 17.Ad4 Vc5 18.Vf3 
Khd8 19.Kabl §f8 20.h3 Vc7 21.a4 Fd5 22.Vd3 Ke8 23.Ab5 Vc5 
24.Vg3 Ae4 25.Vh4 g5 26.Vxh7 Vxf2+ 27.§h2 Vg3+ 28.§gl Af6 

29. Kxe8+ Kxe8 30.Vc2 Fe4 0-1. 

Alekhine,A - Tsvetkov,A 

l.e4 e6 2.d4 d5 3.Ac3 dxe4 4.Axe4 Ad7 5.c3 Agf6 6.Ag3 c5 7.Af3 
Fe7 8.Fe3 0-0 9.Fd3 Vc7 10.Vc2 b6 ll.Ag5 h6 12.Ah7 Ke8 13.Axf6+ 
Axf6 14.0-0 Fb7 15.dxc5 Vc6 16.f3 Ad5 17.Ff2 Fxc5 18.Kael Kad8 

19. Ae4 Fxf2+ 20.Kxf2 Af4 21.Ffl Vd5 22.Kd2 Vxa2 23.Fb5 Kf8 
24.Ad6 Fd5 25.Ae4 Va5 26.Ffl b5 27.g3 Vb6+ 28.§hl Ag6 29.Fg2 a5 

30. b3 Kc8 31.Vb2 Kc7 32.h4 Kfc8 33.h5 Ae7 34.Kd3 Af5 35.§h2 Kc6 

36. f4 Vc7 37.Vd2 Fxe4 38.Fxe4 Kxc3 39.Kd7 Vb6 40.g4 Ae3 41.Kgl 
Kc2 42.Fxc2 Kxc2 43.Vxc2 Axc2 44.g5 Ael 45.Kg3 hxg5 46.fxg5 §f8 
47.Kd2 Vc6 48.Kf2 Ve4 49.§h3 Ad3 0-1. 

Alekhine,A - Kiprov,A 

l.d4 d5 2.c4 Af6 3.cxd5 Axd5 4.e4 Af6 5.Ac3 e6 6.Af3 c5 7.Fb5+ 
Abd7 8.0-0 a6 9.Fe2 Fe7 10.d5 exd5 ll.exd5 Ab6 12.Fg5 Abxd5 

13. Axd5 Vxd5 14.Vxd5 Axd5 15.Fxe7 Axe7 16.Ae5 0-0 17.Ff3 Kb8 

18. Kfel Fe6 19.Ad3 Af5 20.Axc5 Ad4 21.Fe4 Kfc8 22.b4 Ac6 23.a3 
Kc7 24.Kacl Ad8 25.f4 Kbc8 26.Kcdl g6 27.Kd6 §f8 28.Kb6 a5 
29.§f2 axb4 30.axb4 Fd7 31.Fd5 Ac6 32.Kcl Fe8 33.Axb7 Ae7 
34.Kxc7 Kxc7 35.Fe4 Ac8 36.Ka6 Kc4 37.Fd5 Kxf4+ 38.§e3 Kxb4 
39.Ac5 Ae7 40.Ff3 Af5+ 41.§d2 Ah4 

Alekhine,A - Voinov,N 

l.e4 c5 2.Af3 Ac6 3.d4 cxd4 4.Axd4 e6 5.Fe2 d6 6.0-0 Af6 7.Ac3 
Fe7 8.b3 a6 9.Fb2 Vc7 10.§hl Axd4 ll.Vxd4 b5 12.a4 e5 13.Vd3 b4 

14. Ad5 Axd5 15.exd5 f5 16.a5 Ff6 17.Vd2 0-0 18.Fc4 Vc5 19.c3 bxc3 

20. Fxc3 Kb8 21.Ve2 Fd7 22.f4 e4 23.Fxf6 Kxf6 24.Fxa6 Kxb3 25.Fc4 
Kc3 26.a6 Kf8 27.Kfcl Kxcl+ 28.Kxcl Fb5 29.a7 Fxc4 30.Vxc4 Vxa7 

31. h3 Ve3 32.Kfl Vc5 33.Vxc5 dxc5 34.Kcl Kc8 35.d6 c4 36.§gl §f7 

37. d7 Kd8 38.Kxc4 Kxd7 39.g4 §e6 40.Kc5 fxg4 41.hxg4 Ke7 
42.Ke5+ §f6 43.Kf5+ §e6 44.§f2 §d6 45.§e3 §c6 46.Ka5 

Alekhine,A - Radoslavov,A 

l.e4 c6 2.d4 d5 3.exd5 cxd5 4.c4 Af6 5.Ac3 e6 6.Af3 Fe7 7.Fd3 
dxc4 8.Fxc4 a6 9.0-0 0-0 lO.Kel b5 ll.Fd3 Fb7 12.Ff4 Fd6 13.Ae5 
Ac6 14.Axc6 Fxc6 15.Fe5 Ve7 16.Ve2 Fxe5 17.dxe5 Ad5 18.Ve4 g6 

19. Vg4 Axc3 20.bxc3 Fd5 21.a4 Kac8 22.axb5 axb5 23.Kacl Fc4 


24.Fe4 Kc5 25.f4 Fd5 26.Ve2 Fxe4 27.Vxe4 Kc4 28.Ve3 Kfc8 29.h3 
Vc5 30.Kbl Kxc3 31.Vxc5 K3xc5 32.§f2 Kb8 33.Kb4 Kc4 34.Kebl 
Kxb4 35.Kxb4 f6 36.§e3 fxe5 37.fxe5 §f7 38.§d4 Kd8+ 39.§e4 Kd5 
40.Kb2 §e7 41.h4 §d8 42.g4 §c7 43.h5 gxh5 44.gxh5 §b6 45.§f4 _- 
_ (Son konumda biiyiik iistat malzeme geri kalmi§ durumda, ancak cen- 
tilmen rakibi, daha fazla eziyet etmemek ign beraberlik onerisini kabul 
ediyor.) 

Satran^ Ve Tutku 

Sic transit gloria mundi! 

Satran^ilar tutkulu kimseler olarak 

•• 

bilinirler. Oyle ki, tarihe baktigimizda, bu 
tutkunun bazi zamanlar, amac ugruna ya- 
§amim ortaya koyabilecek boyuta vardigi- 
m goriiyoruz. I§te mutlu sona ula§an bir 
a§k ii^geniyle ilgili ya§anmi§ bir oykii: 

1454 yilina ve o zamanlar Venedik yonetimin- 
de olan Marostica kentine kiicuk bir yolculuga gka- 
cagiz. Satran^ neredeyse a§k kadar eski! 

Rinaldo d’Angarano ve Vieri da Vallonara adlarinda iki gen£, yakifik- 
h, kahraman ve soylu adam, Marostica’nm Derebeyi Taddeo Parisio’nun 
guzeller giizeli kizi Lionora’ya afiktirlar. Her zaman oldugu gibi, bu iki 
gen^ adam da, Lionora’yi kapacak(!) olam belirlemek iizere duello yap- 
maya karar verirler. (Venedik tarihinde bu tiir olaylara sik^a rastlanmak- 
tadir: Iki adam kizdan habersiz, birbirleriyle ugra§irken, kiz sevdigi 
adamla - Genellikle Tiirk’tur- Osmanh’ya iltica ediverir! Buradaki durum 
ise yalmzca bir istisna.) 

Ancak, zeameti dahilinde ucan ku§tan haberi olan kudretli derebeyi, 
durumu derhal haber ahr ve boylesi bir vuru§mayi kesinlikle yasaklamak- 
la kalmaz, ba§ka bir de oneri getirir: duello satran^; oynamak §eklinde 
olacak ve kazanan Lionora’yla, kaybeden de karde§i Oldrada’yla evlene- 
cektir. Her ikisi de cevval ve mahir satran^ilar olan gen£ adamlar, bu 
oneriyi hemen kabul ederler. Ma£ ign belirlenen giin gelip £atar: 12 Ey- 
101. Lionora da heyecanhdir, ^iinkii o da bu iki gen^ten birini gizlice sev- 
mektedir. Sevdigi adam kaybederse ve kendi yerine, kiz karde§inin onun- 
la evlendigini gormek bedbahthgiyla yiiz yiize gelirse ne olacaktir? 

Aym zamanda, magn oynanacagi biiyiik malikanenin sahibi de olan 
derebeyi de iistiine dii§eni yapmi§tir: Halktan £e§itli bahanelerle topladi- 
gi yeni vergilerle sabah biiyiik bir §olen diizenleyecek ve ma^ ak§am, 
ozel imalat bir satran^ tahtasinda, malikanenin bah^esinde oynanacaktir. 
Ma^ saati geldiginde, me§aleler yakilmi§ ve §ato bah^esi giindiiz gibi ay- 
dinlatilmi§tir. Satran^ ta§lari yerine canli insanlar kullamlacaktir. Oyun- 
cular, bah^eye kendi vezir ve §ahlari e§liginde girerler. Lionora bu heye- 
canli kar§ila§mayi izlemeye dayanamayacak, ancak sorucu merak etme- 
den de yapamayacaktir. Sadik hizmetglerinden birine, eger sevdigi adam 
kazamrsa, pencerelerden birine yanan bir mum koymasim soyler. Boyle- 
ce o da co§kulu kalabahgm arasina kari§acak ve sevincini onlarla payla- 
§acaktir. Sonunda oyun biter ve kazanan belli olur: Vieri da Vallonara. 
Derebeyi, Lionora’yi kendisine takdim eder, alki§lar ve §erefe kaldirilan 
kadehlerin arasinda sabahin ilk i§iklarina kadar, biiyiik bir mutlulukla 
bah^ede dola§irlar. Lionora’nm penceresinde bir mum yanmaktadir. 

Her yil 12 Eyliil’de, Marostica Kenti’nde, XIV. Yiizyildan kalma mali¬ 
kanenin gmenliklerinde, bu ya§anmi§ orta^ag a§k oykiisiinden uyarlan- 
mi§ bir tiyatro oyunu sahnelenir. 

matein2@fide.org 




Eylul 2001 


107 


BiLiMveTEKNIK 












Emrehan Halici 
e-posta: emrehan@halici.com.tr 


Vezirler 


7 tarti. 

! 40585 


1 ile 9 arasmdaki butun sayilan si- 
rayla hirer kez kullanarak ve sadece 
toplama, gikarma, garpma, holme i§- 
lemleri uygulayarak 2001 sayisim elde 
ediniz. 

(Ornek: -1+2+34x56+7+89=2001) 


Parlamento 


Yukardaki §ekilde 8 vezirin herbiri- 
nin bulundugu sira, kolon ve diyago- 
naldeki bo§ karelerin toplami 5'tir. Ay- 
m tahtaya 6 veziri yerle§tirerek her ve- 
zir igin 

a) 6 bo§ kare 

b) 7 bo§ kare elde edin. 


Us Agas: 

Bir’den Milyon’a 


5 partinin temsil edildigi bir iilke- 
nin parlamentosunda toplam milletve- 
kili sayisi 200 olup giivenoyu igin en 
az 101 milletvekili gerekmektedir. Bu 
parlamentoda; 

- Higbir iki partinin olu§turacagi 
koalisyon guvenoyu sayisina ula§ama- 
maktadir. 

- Herhangi 3 partinin olu§turacagi 
butun koalisyonlar guvenoyu alabil- 
mektedir. 

En az milletvekili olan partiyle, en 
gok milletvekili olan parti arasmdaki 
fark en fazla kag olabilir? 


TOR 


IAiilT KLilil-L 
Htll in, Vu|Xi r 
MflElhj T |P|tU 


tkVATOk 


2.85 , 1.60 ve 1.25 

a) 5888896 rakam kullamlmi§ 


olur. b) 1 


- 

i — n * 


Ka^ Tur? 


Tden 9’a kadar olan sayilan siray- 
la yazarak ve araya sadece "+" ve 
i§aretleri ekleyerek 100 sayisim elde 
etmek istiyoruz. 

Ornek: 

1 + 2 + 34 - 5 + 67 - 8 + 9 = 100 
123 + 45 - 67 + 8 - 9 = 100 
Diger goztimleri bulunuz. 


Viruslu Bilgisayar 


Kimlik Numarasi 
Saatteki Hata: 


En fazla 10,000 ogrenci. 


72/13 saat (5 saat, 32 dakika, 


Butun daireleri sadece bir kez ziya- 
ret edeceginiz bir tur yapacaksimz. 

- 9 dairenin tumiinden tura ba§laya- 
bilirsiniz. 

- Turn yaparken bulundugunuz da- 
ireden kom§usu olan bir daireye gide- 
bilirsiniz (beyaz gizgilerele baglanan). 

Toplam kag tur yapilabilir? 


240/13 saniye) 

6241 


Virus bula§mi§ belli bir sayidaki bil- 
gisayan virusten temizleyeceksiniz. 
Bugiin i§e ba§layarak giinde ug bilgi¬ 
sayar temizlerseniz Pazar gunii i§i bi- 
tirebileceksiniz. Eger giinde be§ bilgi¬ 
sayar temizlerseniz i§i bitirebilecegi- 
niz gun Cuma olacak. 

Bugiin giinlerden ne? 


Sayi Tahmini: 


S 3-1 .AM 


SALAM 


SAI IM 


r.ALiP 


Sayi Bilmecesi 
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M KklYEZEKA VAKFI 

1 L ttkiVK 6 . ZEKA QYUNLARI YARl^MASJ “OYlfN lUIH" ELEME 5 INAVI 


Adi. S^r.:idi 


Fw5ln 


E3oQulU Ylcl. 

Dn^iii.11 Tjjihi: 

CiiiMjTli: 

C^rcipru tJuruniu. 

ytiiSlCk 

TdtJ'tid. 

AdrvE 


] . 13ir kubun yuzeylenne ] den 6'ya kadar nJan 

sayiLin raalgcle yazarak bir zai cldc ctmck 
iMiyarsuJM. Bkbirirtden far kb, kiup iiurt zar 
tirctUcbilii? 

J'flJTJr 


2 . 


Bo? karelcrc uygun sayi I an yerlejtirijii ? 



Bo? verLcre uygun sayLiar yericjtLnmz 




9 1 
5 5 




13 

4 

31 


3 

21 

25 


34 

32 

5 



3 h .?iiid^ki fc-D$luklfin dcddurunuz. 

"Rtkiihet l^in bumdayn 

JddUUUff, iplikier 
Ceftpatenmtite i&ieitk.. 

TesrkMkmun _, mitimmle dofititklar, " 

4+ verilcu haiflerin ba^ina up bust Kniuina 

\M aym Li; btufi cers s-irada efclcyip anlamJ] hir 
sazculi cldecdin (Ormfc: Ayn\ sorp jki Jifirfipm 
sorubp, - - LP - - vfcriLseydLyaitil KALHAK 
u.iKakti 1 

a) _Cl_ 

b) _KL __ 

5 BxS'fik bsr Htrmf jahiuintta. sol tia-c kti?ed*i 

aLt ko^fyfl u^mak taiyorsunuz. Turn yaftfirken, 

■ Said. stiki vc a^ajcya doLgru J:Iik! 1 pniz urinLuklii 
ijiddbiLlfBaiiiz 

■ Bit kartde cil IIIiJ-i bir Itcz bulunabiiir ya da 
:izcri rjdcn gcpcbilirainiz. 

Bu. Tiir coplam kap d£gi|ik ^ektldc yupilatilir? 

> JTTP J d 7 


7 , BiR, DORY, BBS, YED'L ON t YiRMI ? 

Hmr: 

^. ,| i : ; ;aj 4 idaki iki. somniin majitikLi yam: Ian ni ki« 
v* tek l>ir ctimieyle yizmiz, 

&) Bir tilkcnm cski ba^kanLan ilcaLciSk hi 1 ara^irru 

yaptlmakcadir. 22. vc 24. ba^kanLajimn kayitlan 
mcclcndiginde aym anne ve sabip oktufclin 

gj&itilQf Buna rajmen kiude.;. d£feilleTtlii Nasi I aiurf 

frmvr: 

b) Ay$c vc Bule-nL adlarinda 1 L: 6z karde^ 

kuriu^makcadar: 

Ay$cC-au scum ycgeramdir ” 

Bu-eill "Can Scnin Yrgciiiri decider 
BflJiwrtifcleri Can, aym ks y. djr vc ikisj dc dn^ru 
soviemektedir, Xasil oluf? 


9. 




Ferkli oiani igwel leykiz. 


C,G,I.N,0,S,U 


10 . Kaidcr, bir kurala gfire biltHlkrioi takip 
etmcktedir Ycdiwi kare nasst clmah? 



* Lh'Jll 2wi>] UimI ib iLiurLunuLir almailim} dil«n«n hcrltew .It'll ir lulihin Qcrei£l£[far * ScmhIAi ]|LI I ill IL! 1 bit JUTE 

kiiiil.iiiuii oliiiaifiiti ick b^ru/j ^hr.unu/. * CcvHpJnnnizr vj|(firitM si fc^ji Ekun 2<NJl laiilinu: kniiu uiiznkri. pnUL i\ ik.< 
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